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Vorwort zum 11. Bande. 


Wahrend der 1 . Band dieses Werkes die Ziisammenstellung 
der in das umgrenzte Gebiet schlagenden deutschen, britischen 
und amerikanischen (U.S.A.) Patente nebst einer kurzen Diskussion 
derselben enthielt, soil in diesem II, Bande vor Aiigen gefiihrt werden, 
wie die tatsachlich ausgefuhrten Zellcntypen imd Aniagen aussehen, 
wie sie betrieben werden, welche Ergebnisse sie liefern usf. 

Alle die verschiedenen, praktiscli betriebencn Anlagetypen 
bis ins Detail zu bcschreiben, war, schon init Rlicksicht auf den 
vorbestimmten Uinfang des' Werkes pieht moglich, auch wider- 
sprach er dem Wunsche der Besitzer mancher jiingcrer Aniagen, 
daB alle liinzclheitcn Hires Betriebes in einer Publikation preis- 
gegeben wiirden. Es fand daher nur eine Anlagetypq eine so aus- 
fuhrliche Bcschreibiing, eine Griesheim-EIcktron-Anlage. ‘ (Der 
betreffende Teil dieser Monographic stainmt ads der Feder des 
I-Ierrn Dr. B, Scheid). Im iibrigen war ich bemuht, die Beschreibung 
durch Beifugung von Zcichnungen und Photographicn moglichst 
anschaulich zu gcstalten. 

Eingehendere Erorterung'en der Theoric und der Metliodik 
muBten mit Riicksicht auf den beschrankten verfugbaren Raum 
unterbleiben, sie konnten es, da die kurze theoretische Einleitung 
des I. Bandes dicRichtlinien wiedergibt, eine ausfuhrlicheDarstellung 
aber in meinem Lehrbuche enthalten ist^ 

September 1912. 


i) Die Grunde die fiir diese Wahl raafigebend waren, sind auf Seite 10 
angegeben.' 

z) Die elektrochemischen Verfahren der chemischen Grofiindustrie 
von J. Billiter, W. Knapp, Halle a. S. 1910. 
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Die Teehtiik der elektrolytisehen Chlof'* 
alkalizerlegung mit festen Kathodeti. 



Allgemeines. 

Je nach dem Umfang der Produktion iind je nach der Kon- 
struktionstype der verwendeten Zellen variirt die GroCe der ein- 
zelnen Elektrolyseure innerhalb weiter Grenzen. Wahrend man 
ursprunglich in vielen Betriebeii kleine Zellen von einigen looAmp. 
Stromkapazitat anwendete, walilt man jetzt in Anlagen mittlerer 
GrdCe gerne die Stromkapazitat solcher Elektrolyseure, welche mit 
Diaphiagmen ausgerustet sind, so hoch, daft die Anlage nur eine 
Reihc von Zellen besitzt, so dalJ man mit blol3 einem Baderkomplex 
arbeitet und nicht mehr mit mehreren Zelienblocken oder -batterien, 
die erst parallel gcschaltet werden miissen. Fur jedc Konstruktion 
von Diaphragmen-Zellen gibt es aber Immerhin eine GroCc, deren 
Uberschrcituug praktisch nicht geboten scheint, Wahrend Zellen 
mit Quecksilberkathoden noch in der GrciBe von 12000 Amp. gebaut 
werden, bietet die Konstruktion von Diaphragmenzellen, deren 
Stromkapazitat 4000 bis 6aoo Amp. uberschreitet, meistens schon 
Schwierigkeiten. Das Aiisschalten einer Einheit solcher GroBe 
zweeks Instandsetzung, Reinigung, Reparatur usf. fallt schwerer ins 
Gewicht, so daB es sich bei der Installation von Anlagen, deren 
Produktion so groG ist, daG sie nicht durch eine Serie von Zellen 
mit 4000 bis 6000 Amp. Stromkapazitat bestritten werden kann, 
empfichlt, die Zcllenreihcn in zwei oder mehrere Blocke von kleineren 
Zellen zu unterteilen, die dann parallel geschaltet werden. Die 
kleinsten Einheiten besitzt wohl das Glockenverfahren, dessen ein- 
zelne Zellen weniger als 100 Amp. Strom aufnehmen; sie werden 
aber dadurch^/ergroGert, daG man viele Zellen in einem gemein- 
samen Ba.ds^'fereinigt. 

Die Badspannung der einzelnen Zellen variiert zwischen 3,0 
und 5,2 V.; nur in seltenen und einzelstehenden Fallen, namlich 

Billitcr, Elektrolyt, Alkalichloridzcrlegumg mit festen Kathodoiir: II. 
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claim, wenn aufierst billige iiberschussige Kraft zur Verfugung steht, 
arbeitet man mit hoheren Spannungen. In der Regel ist deshalb 
die Spaniiung nicdriger und zwar bis zu 407^ niedriger als bei 
Zellen, die mit Quecksilberkathoden ausgeiiistet sind. Die Grolie 
del Badspannung lichtet sich nacli dem inneren Widcrstand der 
Zelle (Wideratand des Diaphragmas und Lange der Strombahnen) 
und nach der Hohe der Stroindichte, nach der Badtemperatur und 
nacli der Natur der verwendeteii Elektroden. Der elektrische Wider- 
stand und die Llaltbarkeit der einzelnen Diaphragrnentypen wird im 
folgenden bei der Bespreclumg der einzelnen Systemc seine Er- 
orterung linden, Auch die Temperatur, bei welcher in den ein¬ 
zelnen Zellenfypen gearbeitet wird, wird im folgenden in jedem 
einzelnen Falle besprochen werden, Fiir die Rentabilitat des 
Betriebes ist es meist vorteilhaft (siehc I. Tell, Seitc 4ff.), die 
Temperatur, bei der die Elektrolyse vor sich geht, mciglichst hoch 
zu wahlen. 

Die Wahl der Elektroden hat auf die Zellenspannung 
groBen Einflufi, Platinelektroden weisen hohe Uberspannung aut 
(siehe I. leil, S. it) und werden fur Diaphragmenzellen nur mehr 
ganz ausnahmsweise angewendet. Ihr groBter Vorteil besteht darin, 
dafi sie vom elektrolytisch entwickelten Sauerstoff nicht angegriffen 
werden. Diesen Vorzug sollen aber auch die Magnetitelektrodcn 
teilen, welche von der chemischen Fabrik Griesheim-Elcktron her- 
gestellt und verwendet werden (siehe I. Teil, Seite 145ff.); aber 
auch die Magnetitelektrodcn bieten nur dann Vorteile, wenn 
anodisch relativ vicl Sauerstoff entwickclt wird, also in Zellen, 
die mit Stromausbeuten von weniger wic 90 arbeiten und (wegen 
des relativ groBcn elektrischen Widerstandes dieser Magnctit- 
elektroden) nur in Zellen, die mit relativ niederen Stromdichten 
(hochstens rund 300 Amp. pro Quadratmeter Diaphragmenflache) 
belastet werden. 

In der ilberwiegenden Mehrzahl der Zellenkonstruktionen, die 
mit rund go % Stromausbeuten Oder gar mit hoheren-Ausbeuten 
arbeiten, werden daher noch weiterhin Anoden aus Retortenkohle, 
Kunstkohle oder aus kiinstlichcm Graphit verwendet. Wegen ihres 
geringen Gestehungspreises verwendet man vorzugsweise dann 
Anoden aus Kun.stkohle bzw. Retortenkohle, wenn sie noch einer 
ziemlich schnellen Zerstcirung unterworfen sind; in den Zellen, 
die aber mit mehr wie go % Stromausbeute arbeiten, wahlt man 
fast ausschlieBlich kiinstlichen Acheson-Grap hit als Elektroden- 
material. 



Was die Form der Aaode betrifft, gelangen die Eisenoxyd- 
elektroden ausscliliefilich in Form runder Stabe zur Verwendiing. 
Elektroden aus Kunstkohle besitzen meist Plattenform und laufen 
in einen diinncren Schaft aus. Fur groCe Bader mit vertikaler 
Anordnung werden abcr auch Elektroden von kompliziertem Gefuge 
aus Retortenkohle hergestcllt, indem man eine grbCere Anzahl 
kleineier Stiicke zu einer groBen Elektrode vereinigt Auch der 
kiinstliche Graphit wird meistens in Plattenform verwendet, manch- 
mal auch in Form prismatischer Blocke; nur bei einer Zellen- 
konstruktion (Townsend) in Form eines Gefliges, bei welchem 
eine grdCere Anzahl von Flatten zu einem festen Ganzen ver- 
bunden werden, 

Dei Vollstandigkeit halber sei hier auch auf die Bleisuperoxyd- 
Elektroden verwiescn, die man etwa nach den D.R.P. Nr, 140317, 
206329, 207237 usf, herstellen kann, die aber fiir die Chloralkali- 
zerlegung kaum in Bctracht kommen, 

Je nach der gewiihlten Badspannung werden 20 bis 35 Biicler 
resp. Badkomplexc in Scrie geschaltet. Stellt man diese in zwei 
Reihen derart auf, daC sie der vom geracinsamen Generator gelie- 
ierte Strom in einer U-furmigen Balm durchfliellt, so spart man an 
Kupfti fill die Rlickleitung und hat eine tibcrsichtliche Anordnung. 

Solche Baderblocke werden vorteilhafterweise von je einer 
Dynamo gespeist, doch trifft man in der Technik — besonders 
dort, wo kleinere Einhciten Verwendung finden — auch Anord- 
nungen, in welchen zwei oder mehrerc soldier Blocke von einem 
Generator gespeist werden und ein System bilden. 

Jc holier die Spannung der Dynamos, desto sorgfaltiger sind 
die Biidei zu isolicieii, um Erdschliisse zu verhiiten. Die Gcfahi* 
der Erdschliisse ist bei den verschiedenen Systemen verschieden 
giofi (je nach der Art des Abfiihrens der Laugen, nach dem Grade 
des Dichthaltcns der Biider usw,); sie ist gering, wenn jede Efflores- 
zenz von Salzen ausbleibt, groBer im entgegengesetzten Falle, Stets 
ist cs vorsichtig, die Biider auf einzelnstehendc, gemauerte Stiitzen 
unter Zwischenschaltung von Glas- oder Porzellanisolatoren (event, 
auch Steinzeug, glasierte Tonziegel usw.) ruhen zu lassen. Aus 
gleichem Grunde sollte dcrLaugenabfluB stets so angeordnet werden, 
daB die Gauge nicht in geschlossenem Strahl in die Sammelleitung 
abflieBt, sondern daB dieser Strahl abgerissen wird, Man trifft es 
da und dort an, daB die Laugen unter Vermittlung isolierender 
Rohren (Ton, Steinzeug, Glas) in gemeinsame eiserne Sammel- 
leitungen abgefiihrt werden; doeh ist diese Art der Isolation eine 


4 


aufSerst mangelhafte, weil die Fliissigkeitsfaden in den Rohren die 
Leitung Libemehmen. Vorzuziehen ist es, die Laugen in offenem, 
abgerissenem Strahle abfiiefien zu lassen, dies ist auch iibersicht- 
licher und erleichtert die Beti'iebskontrolle. 

Fiir die Zuflihrung der Speisesalzlosung (in manchen Anlagen 
auch von Wasser), zur Ableitung von Lange (event, auch teilweise 
erschopfter nachzusattigender Anodenlosung), von Chlor und meist 
auch von Wasserstoff (in vielen Fabriken laCt man letzteren frei 
in die Luft entweichen), ferner zur eventuellen Heizung der Bader, 
mufi jede Anlage mit einem ausgedehnten Rohrleitungsnetz aus- 
geriistet sein, dessen praktische Anordnung fur die Betriebsfiihrung 
wichtig ist. 

Ill der Regel leitet man die Case (Chlor und Wasserstoff) 
vom Bade aufwarts in Sammelleitungen, die Laugen unter den 
Badern oder an der Seite (oft in offenen Rinnen) und fiihrt zweck- 
mafiigerweise die Speiseleitung iibcr die Bader und versieht sie 
mit Abzweigungen, die bis nahe an .die Baderdeckel herabreichen. 

Urn Leitungen von den Badern getrennt zu halten, Isolations- 
fehler usw. nach Moglichkeit zu verhindeni, die freie Bewegungs- 
moglichkeit im Baderraum nicht einzuschranken usw., ist es emp- 
fehlenswert, weitc Kanale unter den frei und nicht zu tief 
aufgestellten Badern vorzusehcn, die zur Aufnahme der Leitungen 
dienen, leicht zuganglich sind und nur an den Ubergangen durch 
Brctter bedeckt werden, die weit genug von den Leitungen abstehcn. 

In diesc Kanale verlegt man auch die Stromleitungsschienen 
und lafit sie darin auf Porzellankopfen ruhen. Es ist dies eine An¬ 
ordnung, die ich in mehreren groCen Fabriken angetroffen liabe 
und die sehr zweckmaCig ist. 

Arbeitet man mit Badern von holier Stromkapazitat, so er- 
halten sic ihre Stromzufuhr durch mehrere getrennte Schienen, 
deren jede 500, hochstens 1000 Amperes fiihrt. Die Schienen 
laufcn dann in entsprecheiiden Abstanden, werden in gleiclien Ab- 
standeii zur Hohe der Baderdeckel hinaufgebogen (resp. bei Anord¬ 
nung liber den Badern herabgebogen) und sie werden meist mit 
einem sternformigen Drahtkomplex verbunden, der den Strom 
durch einzehie Drahte zu den Elektrodenkopfen (resp. Rohren bei 
Platinelektroden) fiihrt, oder sie gehen in Schienen fiber, die iiber 
die Deckel laufen und von denen der Strom rechts und links 
durch Drahte abgeleitet und verzweigt wird. 

Von Bad zu Bad wird der Strom in den einzelnen Blocken 
von den Kathoden des einen zu den Anoden des nachsten Bades 



gefiihrt. Auch dabei ist es praktisch, die Schienen hinab und 
danii wieder herauf (oder umgekehrt) zu fiihren, um der Bedienungs- 
mannschaft die Mogliclikeit einzuraumen, von alien Seiten am Bade 
arbeiten zu kSnnen; ist dies aus Raummangel nicht moglich, oder 
legt man Wert darauf, moglichst wenig Kupfer zu investieren, so 
stellt man die Bader mit ihrer Schmalseite aneinander und ver- 
bindet sie durch entsprechend kurze Schienen. Der Kathoden- 
anschluC erfolgt in den meisten Fallen direkt an der auCeren Bad- 
wand, die fast durchgehends aus starkem Eisenblech bcsteht, doch 
mulS man in gewissen Fallen von dieser einfachen Schaltungsart 
Abstand nehmen. 

Schaltet man ein Bad zwecks Reinlgung oder Reparatur aus, 
so kann man den Strom durch die auBere eiserne Wand des aus- 
geschalteten Bades zum nachsten Bad fiihren. Wenn das Leitungs- 
netz unter zu holier Spannung (220 Volt) licgt, ist diese MaBregcl 
irn Interesse der Arbeiter zu verwerfen, man hilft sich dann 
mit beweglichen oder anraontierten Ersatzschiencn oder Kabcln. 
Um den Betricb der ubrigcn Bader beim Ein- und Aus'schalten 
nicht zu storen, ist es wichtig, cine Anordnung zu treffcn, bei 
welcher die Umschaltung mit wenigen Handgriffen bewerkstelligt 
werden kann. 

Schraubenkontakte sind in Betrieben, in denen mit Chlor ge- 
arbeitet wird, der Ausbildung storendcr Kontaktwidcrstjinde aus- 
gesetzt, Quecksilberkontakte sind wegen der Icichten Handhabung 
bci jeder Anderung des Stromweges bequem, doch werden beim 
Ein- und besonders beim Ausheben dor Strombiigel leicht anhaf- 
tende Quccksilbertropfcn verspritzt. Man kann die Kontakte da- 
durch schiitzen, dafi man die Atmospharc im Baderraum nuiglichst 
chlorfrei halt. Sorgtalt beim Abdichten aller Zufiihrungen durch 
die Baderdeckel, der Deckel selbst und der Chlorleitungeu ist dazu 
in erster Linie zu iiben, aber auch bci sorgfaltigster Verkittung 
aller Fugen wird der Baderraum mit einem penetranten Chlor- 
geruch erfiillt, wenn man im Bade mit geringem Oberdruck arbeitet. 
Trotz alles Abdichtens beschlagen sich dann doch alle freiliegenden 
Metallteile, selbst gestrichene Metalle mit Griinspan und der langere 
Aufenthalt im Baderraum ist ohne'Atemschutz gesundheitsschadlich. 
Hingegen bleibt die Atmosphare rein, wenn man, bei guter Ab- 
dichtung, in den Badern mit geringem Minderdruck (i bis 2 mm 
Quecksilberdruck sind vSllig ausreichend) arbeitet, der ja unschwer 
durch schwaches Absaugen des Chldrs erzeugt wird. Hierbei wird 
bei ungenugender Abdichtuftg freilich leicht Luft in die Bader gc- 
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saugt, die sicli init dem Chlor verniengt, aber fur die Darstellung 
von Chlorkalk oder von Bleichlaugcn ist ein maCiger Luftgehalt 
des Gases nicht von Schaden, und nur wenn das Gas verfliissigt 
werden soli, muB man die Luft moglichst fernhalten, Bei guter 
Abdichtung kann man aber bei i bis 2 mm Minderdruck 97- bis 
gSprozentiges Chlorgas gewinnen, das sich leicht verflussigen laCt 

Audi die Kathodenraume sind abzudichten oder wenigstens 
zu bedecken, weil die Wasserstoffblasen kleine Laugentropfen mit- 
rciBen, die sich in der Atmosphare verteilen, zumldusten reizen usw. 

Zum Verkitten dcr Fugeii verwendet man Zement- oder 
Asphaltkitt, Olkitt, oder Teer-Tonkitt, dem man haufig Asphalt 
Oder dgl. beimengt. Ein diditer zahfliissiger Teer ist meistens ge- 
eignet, das beigemengte Pulver (Schamottemehl, Ton) mufl sehr 
fein gemahlen sein, mit gutem Erfolgc habe ich feines Schwerspat- 
pulver (blanc fixe) verwendet. 

Die Materiale, die zur Herstellung der Bader dienen, sind 
natuigemaiJ nicht immer dieselben, am haufigsten findet gegen- 
wartig Zement oder Eisenbeton Verwendung, er wird meist in ge- 
nietete Eisenblechwannen eingestampft und wird manchmal noch 
innen ausgekachelt. Bei guter Bearbeitung ist der Zement gut 
haltbar und dicht; Bader aus Granit oder Sandstein finden glcich- 
falls Verwendung, von Steinzeug i.st man abgekommen, fast durch- 
gehends auch von Schiefer (wegen des hoheren Preises und des 
Abbliitterns). 

Die Deckel stellt man aus Zement her, oder aus Eiscn (GuB- 
ciscn) mit Zementschutzdecke, Glas (Spiegelglas, Drahtglas) oder 
Schiefer. 

Jedc Biideranlage ist mit einer Losestation verbunden, in 
der die Speisesalzlosungen bercitet, event, gereinigt und geklart 
werden. Eine Ausnahme hiervon bilden nur die wenigen Fabriken, 
die in dei gliicklichen Lagc sind, liber natiirliche Sole zu verfiigcn. 
Auf die Herstellung und Reinignng der Losungen wird im folgenden 
naher eingegangen werden. 

Fast immer dient das Chlor zur Darstellung von Chlorkalk 
resp, von Bleichldsungen. Grdfiere Aniagen, die mit mehreren 
Bcldcisystemen arbeiten, verbinden jedes Badsystem mit einem ge- 
sonderten System von Chlorkalkkammern. Beim Erkalten in den 
Leitungen setzt das feuchte Chlorgas Wasser ab; die Leitungen 
werden deshalb mit Fall angelegt und es sind Wassersacke vor- ' 
zusehen. 
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Einteilung' der verschiedenen Zellentypen, 

Man kann die verschiedenen hierher gehorigen Zellentypen 
in fiinf Gruppen einteilen: 

I, Zellen mit vertikaler Anordnung der Diaphragmen und der 

Anoden: 

a) Zellen, in denen die Eiektrolyse im ruhenden Elektro- 
• lyten durchgefiihrt wird; 

b) Zellen, in welchcn der Elektrolyt wtihrend der Eiektro¬ 
lyse von der Anode zur Kathode bewegt wird. 

II . Zellen mit horizontaler Anordnung der Anoden: 

a) Zellen mit horizontalen Diaphragmen, welche den Anoden- 
raum vollig abschliefien, und mit Kathoden, die unter 
dem Diaphragma den Anoden parallel angeordnet sind; 

b) Zellen ohne Diaphragmen, bei welchen die Kathoden 
zwar tiefer als die Anoden, aber nicht direkt unter den- 
selben, sondern seitlich versetzt angeordnet sind; 

C) Zellen ohne Diaphragmen, mit Kathoden, die unterhalb 
der Anode angeordnet und einzein mit Gasschirmen 
bedeekt werden. 


ad la. Die Ausbeute ist bei diesen Zellen relativ niedrig, 
die erzielbare Atzalkalikonzentration ebentalls. Von den hierher 
gehorigen Zellentypen haben sich nur solchc einburgern konnen, 
bei welchen Diaphragmen von grofier Lebensdauer Verwendung 
finden. Solche Diaphragmen besitzen relativ groben elektrischen 
Widerstand, die Zellen konnen daher innerhalb der okonomisch 
anwendbaren Badspannungen nicht mit sehr hohen Stromdichten 
belastet werden. Die Zellen erfordern relativ viel Bedienung, be- 
•sonders dann, wenn sic periodisch geleert und geftillt werden 
miissen. 

Der Hauptreprasentant dieser Zellentypen ist der Elektrolyseur 
Griesheim-Elektrons. 

ad Ib. Bei diesen Zellen kommen nur durchlassigere Dia¬ 
phragmen zur Anwendung. Das Diaphragma steht auf der einenSeite 
mit schwach saurer, chlorhaltiger, auf der anderen Seite mit alka- 
lischer Losung in Beruhrung. Da es noch keine Diaphragmen- 
substanz gibt, welche gleich bestandig ist gegen saure wie alka- 
lische Losungen, besitzen alle hierher gehbrigen Diaphragmen 
1 elativ geringe Lebensdauer. Die Zellen mtissen deshalb zeitweise 
zum Auswechseln der Diaphragmen aufier Betrieb genommen werden. 
Die Stromausbeuten, welche iuit diesen Zellen erzieit werden 
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konnen, und auch die, bei gleicher Stromausbeute erreichbarcn 
Alkalikonzentrationen sind wesentlich grbCer (siehe L Teil, S. 3 ff.) 
als bei den Zellen des Typus la. Die Zellen erfordern im Bctrieb 
relativ viel Bedienung. 

Die Hauptreprasentanten dieser Zellcntypen sind die Elek- 
trolyseure nach Hargreaves-Bird und nach Townsend, Eine 
Mittelstellung zwischen den Elektrolyseuren des Types la und Ib 
nimmt die Zelle McDonalds ein. 

Einen Vorzug der Zellcntypen la und Ib bildet ihr relativ 
geringer RaumbedaiT 

ad II, Bei alien Zellen mit horizontaler Anordnung lasseii 
sich relativ hohc Stromausbeuten bei relativ hoher Alkalikonzen- 
tration erzielen, Bei alien hierher gehorigcn Zellen wird der Elek- 
trolyt walirend der Elektrolysc von der Anode zur Kathode be- 
wegt und erschwert dadurch das Andringen der Hydroxylionen zu 
den Anoden. Sanitliche hierher gehSrigen Zellen nehmen aber bei 
gleich groBer Produktion unter vcrgleichbarcn Umstanden (gleiche 
Betriebsspannung usw.) eine grofiere Bodenflache eln, als die Zellen 
mit vcrtikaler Anordnung. 

adlla. Die Diaphragmen stehen beiderseits mit alkali- 
schen Ldsungen in Beruhrung. Da es ausgezeichnete Diaphragmen- 
materialien gibt, die vollstiindig alkalibcstandig sind, besitzcn die 
Diaphragmen lange Lebcnsdauer. 

Die DurchfluGgcschwindigkeit der Losung durch diesc Zellen, 
also die Alkalikonzentration hiingt von der Gro(3e des hydrostati- 
schen Druckes, also von dem Nivcaustand der Losung im Bade 
ab. Die DurchUlssigkeit des Diaphragmas nimmt mit der Zeit 
etwas ab; Nivcaustand undSpeisclosungszufuhr miissen daherfgenau 
so wic bei den Zellcntypen Ib) fortlaufend kontrolliert wcrden. Die 
Zellen erfordern eine regelmaBigc Bedienung, die aber bedeutend 
geringer ist als bei den Zellen der Type Ib. — Die Lebcnsdauer 
der Diaphragmen und der Anoden ist grbfier als bei Ib. Die 
angewendete Salzldsung muB genau so wie bei la und b sorgfaltig 
gereinigt werden, weil sich die Poren der Diaphragmen sonst mit 
der Zeit verstopfen. 

Hauptreprasentant dieser Zellcntypen ist der liltere Elektro- 
lyscurBilliters (BilliterI, auchSiemens-Billiter-Zellegenannt). 
An alteren Zellen, die hierher gehbren, sind noch die Le Sueurs 
und Carmichaels zu nennen. 

ad II b. Die Zellen dieses Types sind mit keinem Diaphragma 
ausgeriistet. Der Nivcaustand des Elektrolyten kann sich nicht 
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andern, weil der Elektrolyt frei diirch die Zelle fliefit. Verunreini- 
guiigen del Salzlosungeii fuhren Trubung der Losungeii herbei, 
welche sich zum Teile auf dem Zelleiiboden abscheiden, zum Teile 
mit dcm Elektrolyten aitsflieCen. Die Zellen erfordern so gut wie 
gar keine Bedienung, ihre Installierung mui3 aber mit peinlicher 
Sorgfalt geschehen, die inbetriebsetzung erfordert besondercs Sach- 
verstandnis. Einen Nachteil bildet es ferner, dafi die Zellen mu- 
fur kleine Stromkapazitaten gebaut werden kbmien, so dafi man 
fiir groilere Produktionen eine sehr grofie Anzahl kleiner Einheiten 
in Betiieb stellen muB und dafj die Stromdichten bei gleicher 
Spannung kleiner sind. Die Stromausbeuten sind bei gleicher 
Alkalikonzentration resp. die Alkalikonzentration bei gleicher Strom- 
ausbeute etwas geringer wie bei den Zellen Ila und lie. 

Den einzigen Reprasentanten dieser Type, der technischc Ver- 
wendung findet, bildet das sogenannte „Aussiger Glocken- 
verfahren". 

ad lie. Bei dicsen Zellen kommen kclne Diajihragmen, son- 
dern vorzugsweise vollig stromdurchlassigc und gasundurchlassige 
Membianen in Anwendung, welche dcm Strom uberhaupt keinen 
nennenswerten Widerstand entgegensetzen. Bei gleicher Badspan- 
nung ist deshalb die Stromdichte eine hohere wie bei den Zellen Ila 
und lib. Die Membrancn stehen beiderseit.s mit alkalischer Losung 
in Bertihrung, werden also gleichfalls nicht angegriffen. Schwan- 
kungen des Niveaustandes der Badlosimgen konnen ebensowenig 
voikommcn wie bei II b, weil die Badlhsung frei abtlieCt, ohne 
erst durch ein Filterdiaphragma durchzutretcn, Verimreinigungen, 
welche die Salzlcisungen enthalten, fallen wie bei Ilb zu*Boden; 
die Perioden ununtcrbrochencn Bctricbcs sind deshalb ebenso wie 
bei lib auCerordentlich lang; eine Bedienung der Zellen fallt ganz- 
lich weg. 


Einen Vorteil der Typen lib und lie bildet der Umstand, 
daB man die Zellen ohne weitcres ausschalten und zu beliebiger 
Zeit ohne weiteres einschalten kann, ohne daft ein lilstiges Ent- 
leeren der Zellen notig ware, ohne dafi Zellcnteile (z. B, Diaphrag- 
men) wahrend der AuBerbetriebstellung sehadhaft werden konnen usf, 
Diese Zellen elgnen sich daher event, auch Rir bloBen Tagesbetrieb 
Oder fur bloCen Nachtbetrieb usf., letzteres besonders fur kleine 
Anlagen von Selbstverbrauchern von Chlor. 

Der einzige Reprasentant dieser Zellentypen, welcher tech- 
nische Verwendung gefunden hat, ist der neuere , Elektrolyseur 
Billiters (Billiter II, auch Billiter-^Leykam-Zelle genannt). 


10 


In diese Gruppe fallt auch die Zelle Johanns, welcher die 
Kathodenstabe rait gasabfiihrenden Rinnen bedeckt, die abcr strom- 
undurchlassig sind; diese Zelle reiht sich der Type IIb an. 


Der Gang der Elektrolyse und der weiteren Fabrikationsphasen 
diirfte am besten durch die genauere Beschreibung einer ganzen 
Anlage in alien ihren Teilen vor Augen gefiihrt werden konnen. 
Line solche Beschreibung soil daher an crster Stelle im Folgcnden 
Platz finden. 

AlsBeispiel eines Verfahrens habe ich das Griesheim-Elektron- 
Verfahren wcgen seiner historischeii Bedeutung, auch wegen seiner 
groBen Verbreitung gewahlt Ich glaubte, dafi es dabci von Vorteil 
sein wiirde, einem crfahrenen Praktiker, der selbst durch mehrcre 
Jahre, wenn auch schon vor einiger Zeit, einen solchen Betrieb 
geleitet hat, Herrn Dr. B. Scheid, fiir die Schilderung dieses Ver¬ 
fahrens das Wort zu gebcn, zumal da nur ein Praktiker, der selbst 
in einer Griesheiin-Anlage tiitig gcwescn i.st, die Einzelheiten dieses 
Verfahrens und der betrcffendcn Einrichtungen kennen kann. 

Bei der Bcsprechung der andcren Verfahren wird sich mir 
claim Gelegenheit bieten, auf Neuerungen und Verbesserungen der 
einzelneii Fabrikationsphasen hinzuweisen, welche die letzten Jahre 
gebracht habeii. 



Besehreibung 

vcrsehicdcncr flnlagen fur 0l6k:tfolybisehe 
fllkaliehloridzerlegung usw. 

(. Das „Griesheim-Elektron-Verfahren“. 

Bearbeitet von Dr. B. S die id. 

Geschichtliches. 

Die Anfange dieses Verfahrens reichen auf den bekannten 
Elektrometallurgen C. Hoepfner zuriick, dcr in den Jahren i88a 
bis 1883 auf der ,,Duisburger Kupferhiitte" im Auftrage eines ad 
hoc gebildeten Konsortiums Versuche zur elektrolytischen Zerlegung 
von Kochsalz, und zwar auf feurig-fliissigem Wege, jedoch mit 
gioficm MifJerfolg anstellte. Die Versuche wurden dann von dem 
Laboratoriumschef dcr „Hutte“ A Brener mit wasscrigem Elektro- 
lyten fortgesetzt und fiihrten im Winter 188.11/85 zu der Ent- 
deckung der Durchlassigkeit eines spcziell zubereiteten Zement- 
diaphragmas fiir den lonentransport, welchc unter Nr. 34888 vom 
27. Mai 1S85 al.s D.R. P. dcr Firma Matthes & Weber, Duisburg, 
patcntieit wurde. Da auf dicser Erfindung das ganze Elektrolysier- 
verfahren von ,,Elektron“ ba.siert, so sei der groCen Wichtigkeit 
halber auf den Wortlaut der Patcntschrift (Bd. I, S. 135) hingewiesen. 

In Wirklichkeit wird aber die Hcrstellung nicht genau nach der 
Vorschrift desPatentes: auf 1000 Tcile Zement 720 Teile Kochsalz- 
losung von 24® Be. und 320 Teilc Salz.saure von 200 B6. gehandhabt, 
sondern die Mengenverhaltnisse sind etwas anders. Das Patent 
wurde im Jahre 1890 mit ca. 500000 Jb bewertet. — Mit die'ser 
Erfindung war wohl die Grundlage, keineswegs jedoch die Appa- 
ratur fiir das Elektrolysierverfahren geschaffen; es bedurfte noch 
groBcr und gcwaltiger Anstrengungen, um eine geeignete Bad- 
konstruktion zu finden. Um Fertigstellung einer solchen haben 
sich die ,,Chemische Fabrik Griesheim’' '— in deren .Raume Mai 
1885, nach dem Ausscheiden des A. Brener aus- den Dien.sten 
des Konsortiums, die Versuchsanlage verlegt Worden war — bzw. 
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deren Leiier Direktor J. Stroof und vor allem aber die Beamten 
der Firma: ein inzwischen verstorbener Baumeister, ferner Ober- 
iiigenieiir Parnicke sowie Direktor Jul. Lang, grofie Verdienste er- 
worben. Ende der Soer Jahre erfolgte dann, nachdem die Konstruk- 
tion fiir die Biideranlage und die Eindampferei ausgearbeitet worden 
war, die Grundung der Gesellschaft; ,,Elektron, Aktiengescllschaft", 
mit dem Sitzc in Griesheim, der die „Chemische Fabrik Griesheim", 
die Herren J, Weber, Duisburg, J. C. Ertel, Hamburg, G. Kun- 
heirn, Berlin, und J. Stroof angehorten, und die dann die erste 
kleiiie Anlage mit ca, 400PS. in Griesheim i8go errichtete, welche 
dann 1892 verdoppelt und kurze Zeit spilter auf den Normaltypus 
der „Elektronanlagen“, d. h. auf ca. 2100 PS. vergroCert wurde. Im 
Jahre 1893 wurde dann einc ebensolche Normalanlage in Bitterfeld 
errichtet und 1895 eine zweite der gleichen Dimension ebenfalls 
dort. Wilhrend diese Anlagcn nur Chlorkalium zersetzten, erfolgte 
dann der Ban von Anlagen in Guise-Lamotte (Frankreich) und 
Flix (Spanien), welche Kochsalz zerlegten, darauf der Ban einer 
Anlage in Slaviansk (Rutland). AuCerdem erbaute die ,,Badische 
Anilin- und Soda-Fabrik“ Mittc der goer Jahre auf ihrem Terrain 
in Ludwigshafen eine Anlage fiir Kochsalz-Elektrolyse, so dafi 
ZLirzeit insgesamt, einschlieljlich der von „Elcktron'‘ umgebauten 
Anlagen der ,,Elektrochemischen Werkc“ in Bitterfeld und Rhcin- 
felden, — welche urspriinglich mit Diaphragmen und Asbestplatten, 
die durch Glasstabe gehaltcn wurden, arbeiteten, aber nur cine 
ticfschwarze Lange lieferten, — ca. 33000 PS. nach dem Elcktron- 
verfahren arbeiten. Inzwischen war im Sommer 1898 die Ver- 
einigung der ,,Gesellschaft Elektron“ mit der ,,Chemischen Fabrik 
Griesheim" perfekt gerworden, welche scitdem ,,Chemischc Fabrik 
Griesheim - Elektron “ firraiert. 


Das ,,Elektronverfahren“ wird in der Weise ausgefiihrt, daC 
in der Zersetzungsanlage die Chlorkaliumlosung durch Gleichstrom 
zerlegt wird, worauf das eine Produkt: die Atzkalilauge auf 5ogra- 
dige Lauge eingedarapft und diese event, weiter auf 91 prozentiges 
festes KOH verschmolzen wird, wahrend das gasformige Chlor in 
die Chlorkalkkammern geleitet und dort in Chlorkalk umgewandelt 
wird. Es sind clemgemaG 4 Fabrikationsstadien zu unterscheiden 
bzw. 4 Stationen zu besprechen, in denen die 4 verschiedenen 
Phasen ausgefiihrt werden, namlich: i, der Zersetzungsraum, 2. der 
Eindampfraum, 3. der Schmelzraum und 4. die Chlorkalkfabrik. 
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Der Zersetziingsrauni. 

Die Normaltype einer „Elektronanlage“ iimfafit 3 Systemc 
a 30 Bader, in Summa also = 90 Bader, welche raumlicli in Reihen 
von jc 15 Bildern angeordnet sind, so dafi also 6 Reihen resul- 
tieren, wahrend in clcktrischer Hinsicht je 30 Bader hinteeinander- 
geschaltet sind imd von je einer Dynamo mit ca. no Volt und 
ca. 2500 Amperes mit Gleichstrom versorgt werden. Da ein Bad 
ca. 3,5 bis 3,8, im Mittel = 3,65 Volt Spannung verbraucht, so wilren 
fur I System in maximo, wenn alle Bader in Betrieb waren, — 
was abcr niemals vorkommt, — 30x3,65== 109,5 V. erforderlich; in- 
folge der Unterbrechimg der Elektrolyse bei ca. 6,50/0 KOBI- 
Gehalt ist aber einerseits i Bad in Jedem System ausgeschaltet, 
das entweder gelcert odcr mit frischer Chlorkaliumiosung beschickt 
wird, andererseits aber auch stets i Bad in Reparatur, sei cs, dalJ 
Zellen ausgewechseit werden, sei cs, daC eine vollstiindige Neu- 
besetzung mit Zellen stattfindet, .so dal 3 man im Mittel mit je 
28 Badern einea Systems in daucrndcm Betrieb rechnen kann. 
28 Bader a 3,65 V. erfordern aber 102,2 V. Spannung zwischen 
den Leitungsschienen der Endbader i und 30; dazu kommt der 
Spannungsverlust in der Kupferleitung mit ca. 3 V. und der fur 
27 Obergangswiderstande mit durchschnittlich ca. 0,1 V. zwischen 
je 2 Badern, so dafi insgesamt ca. 108 bi.s 110 V. Spannung an den 
Schienen des Sclialtbretts notig sind. In elektrotechnisclier Hinsicht 
sind also die Bader in Serie geschaitet, wahrend die 12 Zellen, 
welche das Bad selbst bilden, parallel zucinandcr geschaitet sind. 
Behufs Vermeidung von Veiiustcn durch Erdschlufi wiirde cs viel- 
icicht rationcllcr sein, wenn jc 2 Biider parallel zueinander ge¬ 
schaitet, und solchcr jc 2 parallel geschaltetcr Biider mit den niich- 
sten 2, ebenfalls untcrcinander parallel geschalteten Badern, in 
Reihe geschaitet waren, da dann eine elektromotorischc Kraft am 

Schaltbrett gemessen von nur: V==5i, iV. + 2 V. -f- 2,7 V., 

in Summa von ca. 56—,57 V. zum Betriebe cines Systems geniigte; 
allerdings mufite dann eine Dynamo von doppclter Stromstilrke, 
also mit ca, 5000 Amp, verwandt werden, was aber dem Dynamo- 
bau heutzutage keine Schwierigkeit mehr bereitet. 

Badkonstruktion: Die Bader bestehen aus vicreckigen Kasten 
aus ca. 2,5 mm dicken, genieteten Eisenblechen, die durch Winkel- 
und Flacheisen verstarkt sind; ein Bad ist ungefahr ca. 4,8 m lang 
und ca. 3,8 m breit. Zum Fullen mit der Elektrolytflussigkeit, dem 
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Chlorkalium, tragt cs auf seiner oberen Seite einen Tontrichter; 
zum Ablassen der ca. 6,5 prozentigen KOH-Lauge, mit noch ca. 25 
bis 20 “/q KCl-Gehalt, dient ein Stutzen am Boden, der uber einer 
gufieiserneu Rinne nuindet und mittels Hahn absperrbar ist. AuiSer- 
dem hat das Bad an seiner unteren Scite noch 2 Stutzen: der 
eine dient fur den Eintritt des Abdampfes von den Compound- 
Maschinen (welche die Dynamos treiben) in das, der Lange nach, 
im Bad liegende Hcizrohr von ca. 500 mm Durchmesser. An seinen 
Kopfenden ist dieses bleizrohr verschlossen und mittels Winkel und 
Lasche an die beiden Kopfenden des Bades angenietet, es lauft aber 
nicht in der Liingsachse des Bades, sondcni im Winkel zu derselben. 
der zweite Stutzen dient fiir den Austritt des Kondenswassers. 
AuGerdem miinden unter dem Bade noch von oben, aus dem 
Raume iiber der Badcrlauge, Rohrc, welche den Wasserstoff ab- 
fiihren. Es sind dies nach unten gebogene, eiserne Rohre, welche, 
unter Zwischenschaltung eines Tonstutzens, an eine gemeinsame 
Rohrleitung, zur Abfuhrung des Wasserstoffs in groGe Reservoire, 
angeschlossen sind. Daraus ergibt sich, daG in dem unter den 
Badern sich hinziehenden gemauerten Kellergang foigende Lei- 
tungen verlegt sind: i. die offene Ablaufrinne fur die elektro- 
lytische Badflussigkeit; 2. cine Abdampfleitung von dem Maschinen- 
haus, zur Baderheizung dienend; 3. eine Kondenswasserleitung zur 
Entfcrnung .des Kondensates; 4. die Leitung zur Abfuhrung der 
gewaltigen Wasserstoffmengen. 

Die Verbindung des Bades mit diesen Leitungen: der Ab- 
dampf- und Kondenswasserleitung, wird durch Tonrohre, mitKragen 
odor Wulst, vermittelt, die mittels Guramidichtungen abgedichtet 
sind, das Gauze dem Zweck dienend, ErdschluG moglichst zu ver- 
meiden, wclcher Zweck aber nur sehr unvollkommen erreicht wird, 
wie welter unten ausgefiihrt werden wird. 

Auf der oberen Seite ist das Bad der Lilnge nach in zwei 
kongruente Htllften geteilt, durch Doppel-T-Eisen, die ihrerseits 
zur Aufnahme der 6 Anodenzellen in jeder Flalfte des Bades, je 
12 nach oben offene Krageneisen tragen, in deren je zwei sich je 
eine Anodenzelle mit ihren nach unten offenen U-Eisen hineinlegt. 
Im iibrigen ist das Bad oben mit Eisenblechen abgedeckt, so daG 
nach Einsetzen der 12 Zellen das Bad nach auGen vollstandig ab- 
geschlossen ist. Zur Kontrolle des Standes der Elektrolytlauge 
tragt jedes Bad, an der Langswand nach dem Bedienungsgange zu, 
einen oben offenen eisernen Stutzen, der mit der Badflussigkeit 
kommuniziert, 



Die Anodenzelle; Die alt ere, im gro/ 3 en zuerst ausgefiihrte 
Konstruktion, unterscheidet sich von der spateren, seit dem Jahre 
1892 ausnahmslos angewandteii dadurch, dafi die Zelle iiur cine 
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Reilie von Kohlcnclektroden 
enthielt, wodurch Iclztere clck- Anaidit ei„es 

trolytisch d o p p e 1 s e 111 g wirk- 
ten, wahrcnd bci der neucren 
Konstruktion in jeder Zelle: 2 Reihen 
Elektrodcn vorgesehen sind, die 

natiirlich an den einander zugewand- / ' ' ' ' '• \ 

ten Seiten elektrolytisch unwirksara ( 1 ! C J " ^ ) 

sind; Fig. I, 3, 4und5 geben die bei- V 4 ,,, J 

den verschiedenen Typcn wiedcr. ^..-.-. 

Im Hinblick auf die in der Zer- 5 ' Gi-midritJ eine.s Zellendeckets, 
setzung an den Kohlen sich bildende 

grofie Kohlensauremenge, welche die Chorkalkfabrikation bezuglich 
des Ausbringens hochgradigen Chlorkalks und der Haltbarkeit 
aiiCerst ungiinstigt beeinfluCt, war die ersterc Konstruktion mit 
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einer Anodenreihe imbedingt vorzuziehen, da die dem Angriff 
des verdiiniiten Sauerstoffs (und auch des Chlors) ausgesetzte 

Kohlenoberflache, und damit auch die Bildung von Kohlensimre, 
weit geringer war, als bei der neueren zweiten Konstruktion, bei 
der die Kohlenmasse nur mit etwa der Halfte elektrolytisch wirk- 
sam, dagegen mit ihrer ganzen Masse chemisch angreifbar ist, 
weshalb die zweite keine Verbesserung gegen die altere Konstruktion 
bedeutet, zumal da auch die Belastung der Kohle bei ca. 200 Amp. 

pro Zelle auch bei nur 2 Anoden nicht eine unzulassig hohe, 

sondern im Verhaltnis zu der in der Elektrotechnik angewandten, 
eine niedere ist. Es ist ja auch bekannt, dafi der chemische 
Angriff nicht mit der zunehraenden Stromdichte in gleichem Mafie 
wachst, weshalb bei einem Drittel der Kohlenoberflache nach 
Type I die CO.^-Bildung kaum etwa die Halfte der bei Type 2 er- 
zeugten betragen wird. 

Jede Anodenzclle des neueren Typs bildet einen viereckigen, 
langlichen Kasten: ca. i,i lang, 0,75 m breit, i m hoch, dessen 
Geriist zunachst in Eisenkonstruktion aus 4 Eckwinkeln, 4 Langs- 
winkeln und 4 Verbindungsstticken zusammengesetzt und vernietet 
wird. Aufierdem erhalten die so hergestellten Kasten noch je eine 
Verbindungsleiste auf jeder Langsseite von oben nach unten, die 
einmal zur Verstarkung dient, dann aber auch dazu bestimmt ist, 
die Auflagefiachcn fiir die 2 Zementdiaphragmen abzugeben, deren 
je 2 auf jeder Langsseite, und jc eine auf jeder Schmalseite des 
Kastens, eingesetzt werden. Dieses Eisengerust wird nun vollstandig 
mit Zement bekleidet, in der Weise, dafi es in einen geschlossenen, 
etwas groUeren, oben natiirlich offenen Kasten eingesetzt wird, so 
dab nur ein geringer Zwischenraum zwischen beiden bleibt. Die 
2 Langs- und Schmalseiten, welche zur Aufnahme der 6 Dia- 
phragmen dicnen sollen, werden mit je 2 eisernen, geschlossenen 
Schablonen, die mittels Schrauben und Zwingen in das Eisengerust 
von inn'en und aufien angeprelJt werden, — so dab zwischen je 
2 Schablonen ein leerer Raum bleibt —, nach innen und nach dem 
Aubenkasten zu abgeschlosscn; die Llerstellung ahnelt der von den 
Metallgiebern bei Anfertiguug ihrer Formen angewandten Methode. 
Der Zwischenraum zwischen beiden Kasten wird nun mit Zement 
ausgegossen, wobei alle Eisenteile des Kastengertistes mit Zement 
vollig bekleidet werden, so dab sie dem Angriff des Chlors wahrend 
der Elektrolyse entzogen sind, wahrend die durch die Schablonen 
gebildeten Aussparungen frei von Zement bleiben. Man labt den 
Zement drei Tage erharten, alsdann werden nach Enifernung der 
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Schablonen die 6 Diaphragmenplatten in die Aussparungen elngesetzt 
und mit Zement verschmiert, worauf der ganze, so erhaltene, all- 
seits abgeschlossene, oben offene Anodenkasten sorgfaltig mit 
Zement ausgefugt wird und alle Undichtigkeiten nachgeschmiert 
werden. Der Kasten wird endlich in einen Wasserbehalter behufs 
Auslaugens des der Diaphragmenmischung zugesetzten Kochsalzes 
und der Salzsaure gestellt und darin langere Zeit belassen, nebenher 
wird der Deckel mit den 6 Anoden angefertigt. 

Der Deckel besteht aus 4 einem U ahniich geformten Kragen- 
eisen, dessen offene Seite nach unten gekehrt ist und sich in die 
nach oben offenen Krageneisen der Baddecke einlegt; letztere laufen 
der ganzen Lange nach in eine FJacheisenlasche, behufs Aufschrau- 
bens auf die oberen Winkel des Kastens, aus. Das aus den 4 
Krageneisen mit Flacheisen und Laschen zusammengenietete Deckel- 
gerlist wird unter Aussparung fiir die 6 Anoden und den Fulltopf 
fiir das feste Chlorkalium mit Zement ausgegossen, so daC eine 
planparallelft, flache Platte mit Offnungen entsteht, in welche die 
6 Anoden — welche auf Unterlagen gestellt werden, bis der Zement 
erhartet ist — mit ihrem Ansatze einzementiert werden, und zwar so, 
wie Fig. 4 u. 5 zeigt. Die Kohlenanoden haben folgende Dimensionen: 
ca. 60 cm iang, mit Ansatz ca. -2 bis 73 cm lang, ca. 30 cm breit 
und ca. 6 bis 8 cm dick; der obere Ansatz ist ca. 13 cm lang und 
ca. 6 bis 8 cm breit. 

Nach dem Abbinden des Zements wird dor Deckel auf die 
Flacheisen der Kastengeriiste aufgeschraubt und die nunmehr aufier- 
lich fertige Zelle mittels Flaschenzugs in das Bad cingesetzt, worauf 
die Fugen in den Krageneisen des Bades gut mit Asphaltkitt ver- 
dichtet werden. Piir den Asphaltkitt wird feinstgcmahlenc Scha- 
motte in kochenden Teer eingetragen und zweeks Erhohung des 
Verflussigungspunktes dieser Masse noch Asphalt zugesetzt, im 
Winter ca. 5%, im Sommer ca. Der Fiilltopf zum KCl- 

Nachfullen wird in die Mitte des Deckels zwischen die 4 Anoden 
der Langsseiten eingesetzt und ebenfalls mit dem Kitt gut ab- 
gedichtet; behufs guter Auflage auf dem Zement des Deckels hat 
der Fulltopf oben einen Kragen, der ca. 5 cm allseitig fiber den 
Zement ubergreift. In seiner unteren Halfte und dem Boden ist 
del Topf mit zahlreichen Lochern von ca. 5 mm Durchmesser ver- 
sehen, um der Badflussigkeit den Zutritt zum festen ChlorkaJium 
zu gestatten und dieses nach und nach aufzulosen. Da das Ge- 
wicht des Topfes plus Salzgewicht — jedes Bad erhalt alle 24 Stun- 
den zweimal eine Nachfiillung von KCl — fiir den Zementdeckel zu - 
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groC ware, ziimal derselbe ja noch auch die 6 Anoden zu tragen hat, 
deren Gewicht allerdings grofitenteils durch die sie ganz umgebende 
Anodenlauge der Zelle kompcnsiert wird, so erhalt jede Zelle in 
der Mitte einen aus Steingut bestehendcn, ungelochten Unter- 
satz, auf den sich der ebenfalls aus glasiertem Steinzeug bestehende 
Fiilltopf aulsetzt, so dafi der Deckel ziemlich entlastet ist, 

JedeKohle tragt iin oberen Teile desKopfes, d. i. des Ansatzes, 
cine horizontale Bohrnng. Sie dient zur Aufnahme einer eisernen 
Schraube, die an beiden Enden mit Gewinde und mit zwei Muttern 
versehen ist. Die Bohrung wird mittels einer Legierung von Weifi- 
metall und Wismut (ca. 45 % Zinn, 50 % Blei und 5 “/o Wismut) 
ausgegossen (behufs guter Stromleitung resp. Verminderung des 
Obergangswiderstandes), nachdem zuvor Unterlagscheiben auf die 
Scliraubenbolzen aufgezogeii worden sind. Auf jeder Seitc der 
Kohle, also zwischen Mutter und Kohle, wird ein kupfernes Band 
von ca. 40 mtn Breite und 2 mm Dicke von Anode zu Anode ge- 
fuhrt, so dal 3 jeder Kohlenansatz von zwei Kupferbtindern (die 
mittels der Muttern an die Unterlagscheiben angeprefit sind) um- 
schlossen wird, die ihrerseits zu den Hauptkupferschienen uber 
die Mitte des Bacles fuhren, an die sie mit Schraube, Unterlag- 
scheibc und Mutter angeschlosscn weiden, Bei einer Stromstarke 
von ;2,500 Amp. in jedem System kommen also auf jede der 12 Zellen 
ca, 208 Amp. Bei einer wirksamen Obertlache der Kohle von 
0,6 ?< 0,3 m = o, 18 qm — da jede Kohle nur einseitig wirksam ist — 
berechnet sich ftir 6 >c 0,18 qm = 1,08 qm und 208 Amp. pro i qdem 
Anodenoberflache eine Stromstarke von ca. 2 Amp., welche Belastung 
gcring zu nennen ist. 

Als Kathode dienen r. zwischen Je 2 Zellen angeordnete Eisen- 
blcche, welche durch angenietete Flacheisen, die ihrerseits wieder 
an den eisernen Boden- und Deckclblechen des Bades angeschraubt 
sind, gehalten werden, 2 . dieBadwandungen selbst, die den Anoden 
der Endzellen und den Anoden der einen Kopfseite der Zellen 
direkt gegentiberstehen, 3. angenietete Eisenbleche, welche den 
Anoden der andern Kopfseite von der Mitte des Bades aus gleich- 
falls gegeniiberstehcn (letztere kommen zu den zwischen den Zellen 
angeordneten Blechen senkrecht zu stehen und laufen der Langs- 
achse des Bades parallel). 

Auf diese Weise steht jeder wirksamen auBeren Kohlenflache 
eine wirksame Kathoden-Eisenflache gegenuber und vermittelt den 
Stromiibcrgang in indglichst geringer Entfernung; letztere betrtigt von 
AuBenkohle einer Zelle bis zur Aufienkohle der benachbarten Zelle 




ca. 20 cm, so dafi also die Entfeniung der Anode bis zur Kathode 
ca. 10 cm ausmacht, wogegen sie bei den beiden Endzellen i und 6 
von Anode bis zur Badwandung ca. iz bis 13 cm betragen wird. 
Die Belastung pro i qdcm Kathodenoberflache ist nattirlich weit 
geringer. kaum 1/5 der Belastung der Anodenoberflache, also nur 
ca. 0,3 bis 0,4 Amp. pro i qdcm (diese Oberflache laCt sich nur 
schwer bereclinen, da nicht leicht einwandfrei festzustellen ist, 
welche Teile der Blechc und Badwandungen als Kathodenflaclien 
tatsachlich wirksam sind). Der positive Strom geht von der Kohle 
duich die Fltissigkeit zu den Kathodenbleclien und von diesen durch 
die Laschen und Schrauben zur Badwandung, in der er sich in 
zwei. an der einen Kopfseite des Bades angebrachten Vorspriingen 
sammelt, die als massive, eiserne Nocken ausgebildet sind und die 
Kontakte bilden, mit welchen die 2 Schienen des nilchsten Bades 
fest verschraubt und verlotet sind. Trotzdcm ist der Ubergangs- 
widerstand an diesen Stellen haufig groC, falls die Kontakte nicht 
ganz in Oidnung sind, so daC zuweilen ein Spannungsabfall von 
0,15 bis 0,23 V. an diesen Nocken auftritt. 

Zui Ableitung des an den Anoden cntwickelten gasfbrmigen 
Chlois dicnt ein kurzer, in den Zement des Deckels einzementierter 
lonstutzen, an den sich ein lYuZolliges Glasrohr anschlicGt, das 
mit dem Stutzen durch Leinwandstreifen, die in Tecr mit ca. 10 bis 
bS /o Asphaltzusatz gekocht sind, gasdicht vcrbunden ist und seiner- 
seits wieder duich gcteerte Leinwandstreifen an die Bleistutzen der 
Hauptchlorleitung aus Blei von go mm Durchmes.ser, die der ganzen 
Lcinge nach iiber jedcr Baderreihe (i^Bader) liegt, angcschlossen ist. 
Jede Blcileitung fiihrt das Chlor von 15 Badcrn ab und da 2 Reihcn 
— 30 Bader ein zusamniengchoriges System bilden, so werden je 
2 Blcii ohileitungen a go mm Durchmesser zu einer Hauptchlorleitung 
von 120 mm Durchmesscr vereinigt, die das Gas dem betreffenden 
zugehorigen Kammersystem der Chlorkalkfabrik zufiihrt. Es ent- 
sprechen daher den 3 Systemcn der Zersetzung auch 3 Chlorkalk- 
Kammersysteme, die rauralich voneinander getrennt sind und ihr 
Gas vollstilndig getrennt erhalten, so dafi, wenn eine Stoning in 
cinem Systeme der Zersetzung eintritt, nur das zugehorige Kammer¬ 
system davon betroffen wird. 

Dei sekundar, an den Kathoden durch Wasserzersetzung des 
Kaliummetalls nach: 2 K-f 2 H^O = 2 KOH-h Hjj, stiirmisch sich 
cntwickelnde Wasserstoff wird durch vom oberen Teile des Bades 
nach unten abgehende gebogene Rohre nach der untcr jeder 
Baderreihe im. Keller liegendet>, eisejrnen Rohrleitung abgefuhrt, 
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die, wie auch die Rolire der anderen 5 Reihen, in eiii gemeinsames 
eisernes Reservoir mundet, aus dem er, nach Berieselung des auf- 
steigenden Gasstromes mit Wasser, zur Zuriickhaltiing der rait- 
gerissenen Baderlauge, in einen eisenien Schornstein ins Freie 
entwcicht. Rationeller ware die Ableitung des FI-Gases direkt 
nach oben, ahnlicli der des Cl-Gases; der dann durch Belichtung 
etwa moglichen Explosion von Chlorknallgas im Falle eines Durch- 
bruches von Anodenzellen in. das Bad und dem damit erfolgenden 
"Obertritt von Chlorgas aus der Zelle in den Kathodenraum wiirde 
man durch Anwendung von Tonrohren vorbeugen konnen, wenn 
man nicht genietete, hartgelotete Biechrohren fiir die Ableitung des 
Wasserstoffs verwenden wollte. Auch zur Vermeidung der ziemlich 
liaufigen Knallgasexplosionen bei Einfall von direktem Sonnenlicht 
auf die oben erwahnten Glasrohre bei defekten Zellen wiirde sich 
der Ersatz derselben durch Tonrohre cmpfehlen, die mindestens eben- 
sogut und so leicht mit den Tonstutzen der Zellen und den Bleistutzen 
der Mauptchlorleitung verbunden werden konnen wie die Glasrohre, 
wodurch zugleich auch Verletzungen der Arbeiter durch die zerbrech- 
lichenGlasrohre, wie sie haufig vorkommen, atisgeschlossen wlirdcn. 

Seitdem der elektrolytische Wasserstoff bei der Luftschiffahrt 
so groBe Verwendung findet, wire! er mit Gasometer unter Unter- 
druck aiigesaugt. Er wircl von der Kathode schnell fortgefiihrt und 
in mehrstufigen Kompressoren auf ca. 125 bis 150 Atm. in Stahl- 
flaschen komprimiert, Um welchc taglichen Mengen es sich da- 
bei handelt, ergibt sich aus der Erwagung, daft in ciner Normal- 
anlage mit 3 Dynamos ira Betrieb ca. 2000 cbm dieses Gases er- 
halten werden konnen, zu deren Transport ca. 400 Flaschen a 3 cbm 
Wasserstoffinhalt notig sind. Samtliche Elektronanlagen waren im- 
stande, taglich ca. 3,3000 bis 40000 cbm H, entspr. = 7000 bis 8uoo 
Flaschen auf 150 Atm. komprimierten Gases, zu liefern, das, ab- 
gesehen von den Kosten der Kompression und des Einfiillens in 
die Stahlflaschen mit ca. 5 Pf. pro cbm (ohne Amortisation und 
Verzinsung der Flaschen und ohne Gencralunkosten), im iibrigen 
kostenlos als Nebenprodukt abfalltl 

Wie schon bemerkt, leiten je 2 kupferne Lcitungsschienen 
mit einem Gesamtquerschnitt von ca, 1040 qmm den Strom von 
den 2 Nocken eines Bades zum nachsten Bad, indem einc 
Schiene rechts von der Mitte, die andere links davon an den Kopf- 
enden der Zellen vorbeigefuhrt wird, so daB die Kupferbandcr jeder 
Zelle leicht an die an ihr vorbeilaufeftde Schiene, welche zu diesem 
Zweeke gelocht ist, mittels kurzer Schrauben mit Unterlegscheiben 



und Mutter atigeschlosen werden kann, Bei einer Stromstarke 
von ca. 2500 Amp, in jedem System betragt also die Belastung 
ca 2,4 Amp. pro i qmm Kupferleitung — eine relativ starke 
elastung -- , da man bei elektrotechnisch riclitig dimensionierten 
Leitungen tiber eine Belastung von . allerhochstens i„5 Amp. in 
Starkstrombetrieben nicht hinauszugehen pflegt (gewohnlich belastet 
man den qmm nur mit i Amp.). 

Die Leitungsschienen liegen der ganzen Lange des Bades nacli 
auf diesem auf, von der eisernen Baddecke durch Porzellanrollen, 
auf denen sie ruhen, gut und hinreichend isoliert. Die Auisschal- 
tung eines Bades aus dcm Stromkreise geschieht durch KurzschluC 
mit dem nachsten Bad bzw. eigentlich richtiger aiisgedriickt, durch 
KurzschluB des bctreffenden auszuschaltenden Bades in sich, iiidem 
die 2 Schiencn eines Bades auf die Nocken desselben Bades 
heruntergedrtickt und mittels eiserner Klammern und Holzkeilen 
auf diesen festgehalten werden. 

Diese hochst primitive und rohe Art der KurzschluBbildung er- 
fordert ziemlichen Kraftaufwand .seitens des „Leercrs“, der die Biider 
von der gebildeten Atzkalilauge zu entleeren und mit frischer Chlor- 
kaliumlosung zu fullen hat und diese Prozedur der Holzkeileintreibung 
zwischcn Klammern und Schienen nur mit einem kolossalen Ver- 
brauch von Holzkeilen bewerkstelligen kann. In elektrotechnischer 
Hinsicht liige es nahe, diese Ausschaltung der Bildcr etwas eleganter 
mittels Hebeluraschaltcrs zu bewirken, bei dcm das Bad im Neben- 
schluB lage und bei oftenem Mebel in den Stromkrcis eingc.schaltct 
ware, wiihrcnd es bei gcschlossenem Umschaltcr ansgesclialtet ware, 
Diese cinfache Anordnung whrdc die Lecrung von 3 Biidern pro 
Schicht mchr ermoglichcn, wodurch der KOH-Gchalt Icicht auf 
maximal ca. 3,3 gehaltcn werden konnte anstatt jetzt 6,5 bis 
7 Volumenprozent KOH in der fertigen Kathodenlauge. 

Jedes Bad wird von 4 Pfcilern aus Mauerwerk getragen, auf 
denen oben, behufs Isolation von der Erde, zuniichst ein Sockel aus 
glasierter Steinzeugmasse ruht; darauf folgt eine doppeltc Lage von 
Asphaltpappe und dann ein GlasfuB; je zwei GlasfiiBe tragen nun 
cinen eisernen I-Trager und zwei solchc unter dem Bade seiner ganzen 
Lange nach hinlaufende I-Eisen tragen das Bad mit einer Zwischen- 
lage von Holzbrettern, Wenn diese Isolation des Bades vom Erd- 
boden noch als eben gcniigend bezeichnet werden kann, so wird 
diese Wirkung doch teilweise durch diegrofien Stromverluste paraly- 
siert, die einerseits beim Entleeren eines jeden Bades, also inter- 
mittieiend auftreten und andererseits dauernd durch Effloreszenzen 
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von Lauge und Salz, die sowohl durch Undichtigkeiten des Bades an 
Nieten imd Schraubenlochern, als auch durch Oberlaufen der Elelctro- 
lytfliissigkeit beim Fiillen des Bades hervorgerufen, Kurz- bzw. 
ErdschluB des Bades mit der darunter liegenden Rinnen-, Kondens- 
wasser- imd Wasserstoffleitung verursachen. Dem Stromverlustbeim 
Entleeren des Bades, wobei der Strom von dem eisernen Stutzen der 
unteren Badwand zu dem Fliissigkeitsstrahl und mit diesem direkt zu 
der darunter liegenden guBeisernen Rinne und damit zur Erde ge- 
langt, konnte begegnet werden, indera einmal zwischen Auslauf des 
Stutzens und der zum Weitertransport der Lauge dienenden Rinne 
ein amphoraartiges ZwischengcfaB ausTon mit groBem, kreisformigem 
Oberlauf, wodurch ein AbrciBen des Fliissigkeitsstrahls zu erzielen 



Fig. 0. Sclicmntische Ansiclit zweicr BiUler iieucver Konslruktion mit 6 Kolilc- 
anodon in jeder Zclle uiul 12 Zellen pro ]^ail. 


ware, zwischenge.schaltet wtirdc, dann auch anstatt des eisernen 
Ablaufstutzens ein solcher aus Ton mit Wulst und Dichtung, der 
einen Gummischlauch mit Quctschhahn triige, in der untern Bad¬ 
wand befestigt witrdc. Die Lauge gelangte dann aus dem Gummi¬ 
schlauch in das hohe TongefaB, das isoliert aufzustellcn wilre, 
wahrend sie aus dem TongefaB in ein unter diesem .stehendes 
SammclgcfaB groBcrcn Durchmessers kreisfbrmig iiberflb.ssc und 
alsclann durch einc Rinne oder Rohrleitung zu den Sammelrescr- 
voiren fiir die Baderlauge welter geleitet wiirde. Auf diese Weise 
kbnnte eine Unterbrechung des Fliissigkeits.strahlcs sehr wohl er- 
reicht werden. 

Dem durch Efflorcszenzen verursachten ErdschluB kann nur 
durch stetes Entfernen derselben abgeholfen werden, was sich jeden- 
falls weit mehr bezahlt macht, als das Piitzen der Deckel und An- 







23 


streichen derselben mit verschiendenen Farben. Weiin dann noch 
die eiseme Kondenswasserleitung, die das Dampfwasser aus den 
Heizrohren abfiihrt, durch eine holzerne Rohr- oder Rinnenleitiing 
ersetzt ware, so wiirden die Hauptquellen der Stromverluste durch 
Erdschlul 3 der Bader wenigstens wirksam verstopft, wenn auch 
nicht ganz beseitigt sein. 

So sehr das Elektronverfahren nach der chcmischen und 
mechanisch-technischen resp. apparatlichen imd maschinellen Seite 
hin ausgebildet ist, so mufi hier doch konstatiert werden, daB die 
elektrotechnische Ausbildung des Verfahrens, wie man aus der hohen 
Schieneiibelastung, den ungenugenden Maftregeln zurVerhiitung von 
ErdschluC) der auBerst primitiven Art der Badausschaltung usw. ent- 
nehmen kann, etwas zu kurz gekommen ist, was offenbar daher 
riihit, daB wohl erstklassige Chemiker und Maschineningenieure, 
aber keine Elektrotechniker an der Ausbildung des Verfahrens be- 
teiligt waren. — 

Station znr Heratellung der Elektrolytfliissigkeit, 

Obwohl diese Station raumlich mit der Eindampferei verbunden 
ist, so mdge sie doch hier abgehandelt werden, da sie dem Betrieb 
nach zur Zersetzung gehort, der sie ihr Ausgangsprodukt liefert. 
Diesem Zweek dienen 3 Losungszylinder von ca. 4,5 m Flohe und 
ca, 4 m Durchmesscr, ca. 50 cbm, in Summa also ca. 130 cbm 
fassend, so daB sie den Tagesbedarf von 130 bis 133 cbm mchr als 
zu decken vermogen. Das zu loscnde Chlorkalium wird in ein 
Paternosterwerk mit Grube eingcschaufelt, von diesem in eine iiber 
den Zylindern liegende Transportschnecke geliobcn und nach Be- 
darf einem Zylinder, dessen Schieber, oben im Deckel, nach dem 
Schneckentrog zu geoffnet ist, raittcls der Schnecke zugcfiihrt, nach- 
dem er zuvor zu etwa ‘Y,) mit heiBom Kondenswasser von der Biider- 
heizung gcfiillt worden ist. Nach dem Ldsen des groBten Teils des 
KC! wird dann der Zylinder vollends mit Wasser gefiillt und der 
Rest des Salzcs durch ein Riihrwerk in Lbsung gebracht, worauf die 
fertige Lauge heiB ein spezifisches Gewicht von ca. 20“ B6, entspr. 
= ca. 24 Gewichtsprozent, cl. i. ■== 28 Volumenprozent haben soil. 
Zur I-Ierstellung elnes Zylinders sind also ca. 14000 kg KCl erforder- 
lich; behufs Kltlrung von mechanisch in das Salz gelangten Ver- 
unreinigungen, sowie von Gips und Eisenverbindungen, wird die 
Losung mit freiem Gefalle durch eine Filterpresse aus Holz filtriert 
und gelangt dann durch eine eiserne Plauptrohrleitung von 4 Zoll 
Durchmesser in die Zersetzung mit Rohrleitungen von 2,5 Zoll 
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Dnrchmesser, cleren je eine iiber einer Badreihe von 15 Badcni 
montiert ist imd iiber jedem Bade einen Stutzen mit liahn tragi, 
der iiber dem Tontrichter zum Fiillen des Bades miindet. Die 
Zersetzung hat also im ganzen iiber den 6 Badreihen; ft Chlor- 
kaliiimlcitungen aiis Eisen und dariiber licgcnd 6x2=12 Bleirohr- 
leitungen fiir die Abfuhrung des Chlorgases. — Zwecks Herausliebens 
der verschlissenen und Einsetzens der neuen Anodenzeilen lauft 
iiber je 2 Badreihen k 15 Biidern auf 2 Fahrbahnen, die durch 
I-Trager gebildet werden, welche auf eisernen Saulen ruhen, ein 
Laufkranen mit Laufkatze, so daC jedes Bad rechts und links 
der 2 Bilderreihen in alien Richtungen bestrichen werden kann, 
Auch hier zeigt sich wieder die mangelhaite elektrotechnische In¬ 
stallation der Anlage, denn bcim Herausheben der Zellen mittels 
Laufkatze und Flaschcnzugs werden die Tragketten infolge Erd- 
schluC vom Bilderstrom so durchflossen, da6 sie oft rotgliihend 
werden. Eine einfache Unterbrechung der Tragkette mittels Zwischen- 
schaltung einer Porzellanbirne mit 2 um 90” versetzten Einkerbungen, 
deren eine oben und deren andere unten iiber die Birne laufen, 
so daft sie sich kreuzen, aber nicht beriihren, und in die dann die 
2 Kettenschleifen sich einlegcn, — wie jedem Elektrotechniker be- 
kannt ist, — wiirde diesen MiGstand dauernd beseitigen. 

Die Zellendeckei tragen zum Zweeke des Herausliebens an 
jeder Seite des oberen Kragencisens je 3 Osen, die an die Flach- 
eisen der U-formigen Eisen angenietet sind und die 6 kleinen 
Ketten aufnchmen, welche zu einem Tragring fiihren, der sciner- 
seits mit der Tragkette des Flaschenzuges verbunden ist. 

Maschinen- und Dynamohaus. 

a) Dynamos: Zur Erzeugung des erforderlichen Glcichstroms 
von je ca. iio V. und ca. 2500 Amp., also ca. 273 Kw. Nutzleistung 
fiir jedes System, dienen 3 NebenschluCdynamos, von Schuckert & Co , 
Niirnbcrg, geliefert, welche als AuGenpolmaschine mit 8 Magnet- 
polen und Ringanker ausgebildet ist, an den ein ca. i m im Durch- 
messer haltender Kollektor mit 4 neutralen Zonen, also 8 Blirstcn- 
haltern h 6 Biirsten = 48 Biirsten, angebaut ist. Genau beschricben 
sind dicse Maschinen in Kittlcrs „Handbuch der Elektrotechnik" 
mit alien Mafien und alien Details, weshalb hier daraufverzichtet wird. 

Zum nolwendigen Verstandnis mogen hier nur nachstchendc 
Angaben folgen; Der Ankerwiderstand betragt ca, 0,002 Q] der 
Strom fiir die Schenkelcrregung hat in der Regel ca. 32 bis 35 Amp. 
Starke, jedoch ist es mSglich, von. den den Magnetwicklungen 



standig vorgeschalteten Widerstandsspulen einige zii- oder abzu- 
schalten, d. h. also die Magiiete starker oder schwacher zu erregen 
und damit die Ampdrezalil zu varriieren. Obwohl die Dynamo- 
gestelle unten durchbrochen sind, d. h. eine groCe Aussparung 
haben, die es gestattet, aus dem unter den Dynamos befindlichen 
groGen, durch Eisenkonstruktion mit Betondccke, gcbildeten Gang 
stets Luft anzuziehen, well die Dynamos stark saugend wirken, so 
ist der Effekt dieser Dynamokuhlung doch sehr gering, weil die 
Luft in dem Gang bzw. der damit verbundenen imteren Kammer 
fur die Kondensatoren der Dampfmaschinen, durch die, wcnn auch 
isolierten, Dampfleitungen und die groGen Kondensatoren selbst 
immer warm resp. an Sommertagen sehr heiG ist, so daG an den 
Magnetpolen haufig Tcmperaturen bis zu 70 bis 80® auftreten; daG 
solche Temperatur der Papierisolation der Dynamos auf die Dauer 
schadlich ist, beweisen die an Dynamos vorgekommenen Brand- 
stellen resp. Kurzschliisse, deren Behcbung groGe Kosten verursacht. 
Bessern Erfolg hattc die Herstellung einer direktcn Verbindung des 
Ganges mit der AuGenluft mittels Durchbruchs der beiden Gebaude- 
wande an den Enden des Ganges, so daG cine Icbhafte Luft- 
crneuerung statthat, welche die Tempcraturerhohung stark herab- 
zumindern geeignct war. Diese Erhohung kann nicht auffallen, 
wenn man erwilgt, welche groGe Energiemengen in der Ankerwick- 
lung, dem Erregerstromkreis, durch Lagerreibung, Foucaultstrbme 
und Elysteresis verloren gehen resp. in Warme umgesctzt werden, 
Verlu.ste, die ca. 8 bis 9% des Nutzstromes ausmachen. Bei eincm 
solchcn von 275 Kw. werden also ca. 22000 bis 25000 Watt in der 
Dynamo vernichtet, was nach Joule einer Warmemengc von 5280 
resp. Oooo Kalorien pro Sekunde cntspricht, die durch die urn- 
gebendc Luft abgcfuhrt werden miissen. Die 22000 l)i.s 25000 Watt 
setzen sich zusammen aus ca 12 000 bis 14000 Effektverlust in der 
Ankerwicklung, ca. 3300 Watt im Erregerstromkreis und ca. 7000 
bis 8000 Watt Verluste durch Reibung, Wirbelstrome und Hysteresis. 
Vorhanden sind in einer Normal-Elcktronanlage 4 Dynamos, von 
denen 3 stets im Betrieb sind und die vierte als Reserve dient; jede 
bleibt 3 Tage ununterbrochen in Betrieb, worauf sie am Morgen 
des vierten Tages stillgesetzt wird und 24 Stunden auGer Betrieb 
bleibt. Wahrend dieser Zeit wird sie mit PreGluft von ca. 2 Atm. 
grliudlich ausgeblasen, um sie von Staub und feinen Metallteilchen 
zu reinigen, vor allem wire! aber der Kollektor, wenn notig, ab- 
gcschmirgelt, grundlich ausgeblasen Und mit feinstem Dynamool ganz 
schwach eingefettet, auch werden die Bursten: event, abgeschnitten 
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und nachgefeilt. Die ausgeblasenen Kupferstaubmengen sincl oft 
nicht unbetrachtlich und nihren natiirlich von dem Blirstcn- und 
auch Kollektormaterial her; selbstverstandlich wird der Stillstand 
zur Reparatur der zugehorigen Dampfmaschine resp. zum Ver- 
packen der Stopfbiichsen, etwaiger Nachstellung der Steucrung 
und der Luftventile, ausgiebig benutzt. 3 Dynamos sind mit den 
betreffenden Schtenen des Schaltbrctts fest verbunden und konnen 
nur durch den Ausschalter von den Badsystemen abgeschaltct wcr- 
den; die Leitungen der viertcn Dynamo jedoch sind so am Schalt- 
brett angeordnet, daC sie mit jcdem der 3 Systeme in der Zersetzung 
verbunden werden konnen, was durch einen Mehrfachumschalter 
mit 3 Kontaktcn (auBer dem Zufuhrungskontakt), erreicht wird, der 
auf das betreffende System an der Schalttafel gesclialtet wird. Be- 
raerkenswert ist an der Schaltung der 3 Dynamos nur, daB sie 
alle 3 den positiven Pol gemeinsam haben resp. daB alle 3 positiven 
Pole durch Querschienen leitend miteinander verbunden sind; 
welcher Vorteil hiermit verbunden sein soil, ist schwer einzusehen, 
vielmehr sollte man glauben, daB, wenn in einem System Erd- 
schlufi statthndet, durch diese Schaltung auch die beiden anderen 
Systeme in Mitleidenschaft gezogen werden muBten. Die Ab- 
schaltung der Dynamos erfolgt durch sogenannte automatische Aus¬ 
schalter, welche auf einen Minimalstrom, ctwa 30 bis 100 Amp. 
eingestellt sind, so dafl beim Unterschreiten dieser Stromstarke die 
magnetische Wirkung, mit welchcr der gewissermaBen einen Anker 
bildende Hebei des Au.sschalters festgchalten wird, durch Feder- 
kraft aufgehobcn wird. 

Alles in allem hat sich die Schuckertsche Konstruktion im 
Dauerbetrieb, bei nur cinigermaBen sachverstandiger Behandlung, 
ausgezeichnet bewiilirt, so daB wohl behauptet werden kann, daB 
c.s koine Starkstromdynamos der Konkurrenz gibt, welche don 
Schuckertschen, d. h. jetzt Siemens-Schuckertschen fiir elcktro- 
chemische Zwecke iibcrlegen sind. 

Leisten soli jede Dynamo normal a) 275 Kilowatt Nutzstrom, 
b) 22000 bis 25000 Watt Energieverlust, in Summe also 2Q7 bis 
300 Kilowatt, was einer Energieausbeute von ca. 91,6% entsprlcht, 
wie auch eigens zu dem Zweck angestellte, mehrtagige Leitungs- 
vcrsuche bcsttitigt haben. Im Maximum kann jede Dynamo indes 
ca. 2800 Amp. bei ca. 112 V., also ca. 314 Kw. leisten, jedoch 
nicht bei Sommertemperaturl 

In 28 Badern konnen bei 2500 Amp. in 23,5 Stunden (wenn 
man ttlglich eine durchschnittliche Pause von 1/2 Stunde fiir Soil- 
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auflegen auf die Transmission, Verpacken von Stopfbiichsen, Fiil- 
lung von SchmiergefaCen, die nur im Stillstand gefuilt werden 
konnen usw. in Abrechnung bringt) an KOH erzeugt werden: 
28 X 2500 X 23,5 X 2,098 g = 3441 kg, und in drei Systemen = 
>0353 kg 100 prozentiges KOH. In Wirklichkeit werden aber nur 
ca. 8400 kg erzeugt, was einer Ampferestunden-Ausbeute von nur 
ca. 81% entspricht. VeranlaCt sind diese Verluste i. durch Diffusion 
des KOH der Kathodeniauge in die Anodenzelie, das sich dann 
in Kaliumhypochlorit bzw. begiinstigt durch die hohe Temperatur 
— ca. 90 bis 94® je nach der Jahreszeit — des Bades sofort in 
Kaliumchlorat umwandelt, welches sich, als ziemlich schwer loslich, 
in der gesattigten KCi-Losung kristallinisch ausscheidet, so daft 
es beim Reinigen der Zellen in groCen Mengen aus dem Zelien- 
schlamm gewonnen werden kann, wenngleich auch ein Teil davon 
wieder in den Kathodenraum diffundiert, wo es durch den Wasser- 
stoff im status nascendi sofort zu KCl reduziert wird. Diese Chlorat- 
bildung durch Diffusion bedeutet daher eine stetige Verlustqueile, 
gegen die es bei der Diaphragmenverwendung kein Heilmittel gibt; 
2, geht neben der Chlorkaiiumzersetzung selbst, infolge der fiir die 
Zersetzung desWassers weit niedrigeren, erfordcrlichen Zersetzungs- 
spannung, selbst wenn die Kathodeniauge auch noch ca. 2obis2 3°/(, 
KCi enthalt, stets eine gewisse Wasscrzersetzung einher, welche 
natiirlich die KOH-Ausbeute verringert; sodann beansprucht aus 
dem gleichen Grunde: der niedrigeren Zersetzungsspannung fiir das 
KOH, 3. ein gewisser Prozentsatz des bereits gebildeten KOH 
Strom, der daher in doppelter Mengc aufgewendct werden muB, um 
die gieiche Menge KOH zu erzeugen; weiter wird 4. durch diese 
Wasser- und KOPI-Zeriegung Sauerstoff an der Anode frei, der 
die Kohle zu Kohlensilure oxydiert, die nun toils gasformig mit 
dem Chlorgas entweicht, teils mit diffundiertem KOH Pottasche 
bildet, um dessen KOH-Gehalt sich die Atzkaliausbeute verringert; 
endlich geht 5. ein nicht unbedeutender Teil des Stroms durch 
mangelhafte Isolation und dadurch verursachten Erdschluft der Bader 
verloren, so daC im Jahresdurchnitt, selbst wenn das Hauptaugen- 
merk auf die stete Reinhaltung der Rohrleitungen und Rinnen unter 
den Badern gelegt wird und die ganz und gar unrentable und un- 
notige Paradeaufmachung der Zellendeckel oben verschmaht wird, 
doch nicht iiber ca. 82,6 ®/q Stromausbeute erzielt wird! Die effektiv 
erzielte Chlorgasrnenge ist noch geringer, denn nach 28x2500 
X 1)323 g Chlor X 23,5 St muCten pro System 2176 kg Cl, in 3 also 
6528 kg Cl pro Tag produziert werden. Da aber in den 3 Kammei- 
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systemen taglich nur ca. 13800kg Chlorkalk mit 35,5 % Cl fabriziert 
wird, was einer Cl-Menge von ca. 4900 kg entspricht, so bleibt 
auch bei Einsetzung von nur 81 Stromausbeute einc nicht auf- 
geklarte Differenz zwischeii der effektiven Cl-Ausbeute mit ca. 73 % 
und der effektiven KOH-Ausbeute mit 81 % I Nun ist es ja bei 
sorgfaltigerLeitung des Chlorkammerbetriebes, besonders bei strikter 
Vermeidung grofierer Cl-Verluste durch den direkten Kaminabzug 
der letzten Kammer, welche den Ausgang hat, moglicli, etwa alle 
10 bis 12 Tagc eine Kammer in jedem System von 4 Kammern 
raehr zu leeren, als normal, d. h. also anstatt in 10 Tagen 3 x 10 
= 30 Kammern ii4600 kg, dercn 33 a 4500 kg zu leeren, so daft also 
in loTagen effektiv 148500kg Chlorkalk mit 35,5% Cl ==•■ 52 718 kg Cl 
erhalten werden konnen, was pro Tag 5272 kg Cl und einer Aus¬ 
beute von ca. 80,76 % entsprechen wiirdc. Mit einem solchen Aus- 
bringen kann jedoch im Jahresdurchschiiitt nicht gerechnet werden, 
da diesem gemafi auf ioo kg KOH nur 167 kg, in maximo 170 kg 
Chlorkalk, auf tilglicbe 84ookgKOH somit nur 14000 kg, hochstens 
14 280 kg, anstatt: 14850 kg Solh bei Mehrleerung von 3 Kammern 
in 10 Tagen, entfnllenl 

Ftir jede der drci Dynamos ist an der Schalttafel je i Hitz- 
draht-Voltmeter, MeUbercich bis 150 V., ein Schuckertscher elektro- 
magnetischer Stromanzeiger mit Spule und Eisenkcrn, Wage mit 
Gegengcwicht, Mefibereich bis zu 3000 Amp., i automatischer Aus- 
schaltcr und i Voltmeter-Umschalter vorgesehen, letzterer dazu 
bestimmt, einmal die Badspannung, dann die Klemmenspannung der 
Dynamos zu messen; bei der viertcn Dynamo dienen die bezuglichen 
Instruraente der abgeschalteten Dynamo zur Anzeige. Hinter dem 
Schaltbrett finden sich in langen Serien die Widerstandsspiralen, 
welche dem Ankerstrom zu der Erregerwicklung vorgeschaltet sind; 
bei z. B. 108 V. Klemmenspannung der Dynamo betrilgt die Klcmmen- 
spannung der Erregerwicklung nur ca. 80 Volt, so daB also ca. 28V. 
in den Vorschaltwiderstanden vernichtet werden iniissen. 

Behufs Sichcrung der Dynamos gegen den Polarisationsstrom 
der Bader, welcher bei ihrer gegenelektromotorischen Kraft, die pro 
Bad holier ist als die der gewohnlichen Blei-Bleioxyd-Akkumu- 
latorenzellen, momentan event, einen SlromstoB von 4000 bis 
6000 Amp. und mchr aussenden kann, dienen cllipsoidisch inein- 
andergelegte Sicherungen aus Britanniametall. Die Stromzeiger 
sind natiirlich durch die benachbarten Maschinen und Stromschienen 
dauernd sehr ungiinstig beeinflufit, so daU sie meist 10% und 
mehr falsch zeigen. Bei genauen Stromraessungen, die von Zeit 
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zu Zeit zur Kontrolle notig sind, milssen daher die Schienen einer 
Dynamo mit einera Reichsnormal von 0,0001 S 2 verbunden werden, 
wobei die Stromstarke mittels Milliamperemeter im Nebenschlufi 
bestimmt wird. 

b) Dampfmaschinen: Zum Antrieb der 4 Dynamos dienen 
vier direkt mit den Dynamos gekuppelte Kompoundmaschinen in 
Tandemanordnung von Gebr. Sulzer, Ludwigshafen, deren Kurbel- 
achse auf der einen Seite die Dynamo, auf der anderen ein grolSes 
Schwungrad von ca. 6 m Durchmesser tragt, obwohl die Dynamo 
mit ihrer Masse selbst schon als Schwungrad gentigend wirken 
wiirde, so dafi der Gleichformigkeitsgrad der Maschinen effektiv 
ein sehr hoher ist. Die Maschine mit kleinem Zylinder, Receiver 
und groGem Zylinder hat Ventilsteuerung, die durch Exzenter auf 
Klinken und Nocken betatigt wird in der bei Sulzer bekannten und 
bewahrten Ausfuhrung, so dafi bei sachkundiger Behandlung, vor 
allem Nichteinmischung der dazu nicht kompetenten Chemiker, in 
einem Jalirzehnt Betriebsstorungen oder Reparaturen kaum jemals 
daran vorkommen. Da der Typus dieser Maschinen in den Hand- 
biichern und Zeitschriften sehr haufig und eingehend beschrieben 
worden ist, gentigt hier wohl eine Beschrankung auf die wesent- 
lichsten Daten; Durchmesser des Hochdruckzylinders 500 mm, des 
Niederdruckzylinders 750 mm; gemeinsamer Hub 1050 mm, Touren- 
zahl 90; der Hochdruckzylinder ist filr einen Admisslonsdruck von 
12 Atm, konstruiert. Norraalleistung jeder Maschine: a) des kleinen 
Zylinders 250 PS. i., des groGen 170 PS. i., in Summa 420 PS. i. und 
380 PS. eff., entsprechend einem Wirkungsgrad von ca. 90,5 %, bei 
Leerlauf- und zusatzlicher Reibung von ca. 9,5 7 oi 

Dampfverbrauch pro PS.-St. 1 . ca. 8,6 kg, 

,, ,, ), nff 11 9'6 )i 

,, „ Kw.-St. ca. 14,2 „ (bei 670 Watt N.E. 

pro i PS. el.). Wirkungsgrad des gesamten Maschinenaggregats: 
90 , 5 ' 7 o <^er Dampfmaschine x 91 ®/q der Dynamo = ca, 82,4 N.E. 
Vorstehende Zahlen verstehen sich Rir Betrieb ohne Kondensation; 
bei Betrieb mit Kondensation und etwas groBerer Fiillung des 
kleinen Zylinders kann die Leistung des letzteren auf ca. 290 PS. i., 
die des groBen auf ca..26oPS. i , in Summa auf ca. 550 PS. i. ge- 
bracht werden, bei einer Nutzleistung von ca. 503 PS. eff., entspr. 
ca. 91,5% N.E, bei einem Leerlauf und zusatzlicher Reibung von 
ca, 8,57,. Bei der Maximalleistung erhoht sich der N.E. des ge¬ 
samten Aggregats dann auf ca. 84,5 bis 85 %, da aufier der 

. 1.954 . 
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Maschincnlcistungs-Erhahung aiif 91,5 % N.E. auch die Nutzleistung 
del- Dynamo auf ca. 92,5^393% ansteigt. 

Es sind 2 Kondensatoren vorhaiiden, die durcli Schubstangen 
von den uber ihnen licgcnden Kurbelii der Dampfmaschinen an- 
getrieben werden, so daC stets 2 Maschiiien zu gleicher Zeit init 
Kondcnsation gchen kcinnen; es kann aber auch durch Umschalten 
von Ventilen jede der 4 Maschiiien mil einem der Kondensatoren 
verbunden werden. Praktisch moglich ist jedoch nur dauernd 
der Betrieb einer Maschine mit Kondcnsation, wenn es nicht an 
Abdarapf ziini Betrieb der Eindampferei iind der Baderheiziing 
mangeln soil, woranf weiter iinten noch ziiruckzukommen sein wird. 
Die Fiillungsanderung des kleinen Zylinders wird durch einfaches 
Heraus- oder Hereindrehen der Stangen bewirkt, welche das Ein- 
laBventil betiitigcn; bei Verkiirzcn der Stangen dffnet .sich das Ventil 
fruiter und umgekehrt. Ganz geringe Anderungen des Fiillungsgradcs 
konnen auch noch durch Verstellcn der Luftventilc bewirkt werden, 
wodurch diese schneller oder langsamer schlieBen und dadurch 
langsamer oder schneller dem Ventil sich auf seinen Sitz nieder- 
zulassen erlauben. Eine Tourenanderung wird durch Be- resp, Ent- 
lastung des Regulators erreicht; bei Mehrbelastung liluft die Maschine 
langsamer und umgekehrt. DaB die Dampfzylinder mit Dampf- 
raantel versehen, sowie die Receiver, Kondensatoren und alle Frisch- 
dainpfleitungen gut isoliert sind, vensteht sich bei einer Firma voni 
Range der Gebriidcr Sulzer von selbst. 

Von den vier nebeneinander, in gleicher Hohe angeordneten 
Maschinenaggregaten konnen Maschinen Nr. 3 oder 4, unter Zwischen- 
schaltting einer groBen Rillenscheibe von ca. 5 m Durchmesser mit 
Seilbetrieb, die Haupt-Transmissionswelle antreiben, welche die 
Speisepumpen fiir die Kessel, die Vakmunpumpen fiir die 3 Ein- 
dampfsysteme, die Wasscrpuinpen fiir die Kondcnsation der Ein- 
dainpfpfannen, den Kompressor fiir die Montejus resp. Driickfasser, 
die Vakuumpumpe fiir die Nutsche und die Puinpen fiir den Filter- 
pressenbetrieb der Wasserreinigung, sowie der Rohwasserforderung 
in das hochliegende Reservoir, mittels Riemscheiben und Riemen 
in Tiltigkeit setzt. Gewohnlich muB eine der beiden Maschinen, 
indem sie eine Dynamo betreibt, zugleich auch noch die erforderliche 
Kraft fiir die Transmission; ca. 60bis 70 PS. mit abgeben, was auch 
ohne 'Oberlastung der Maschine gut moglich ist, da sie ja nur 
ca. 410 PS., einschlieBlich der 60 PS. dann aber in Summa 470 
bis 480 PS. zu leisten hat. Es kann aber auch Maschine 3 oder 4 
lediglich nur auf die Transmission arbeiten, so claB dann alle 


4 Maschinen in Betrieb sind, was zeitweise vorkommen kann, wenn 
es aus irgendeinem Grund, z. B. nach Stillstanden, bei Liefe- 
rungsverpflichtungen usw. wiinschenswert erscheint, die Bader mit 
hoherer Stromstarke zu betreiben. 

c) Kesselhaus: Zur Dampferzeugung dienen 4 Steinniiiller- 
kessel von ca, je 300 qm Heizflache, bestehend aus einem vorn und 
hinten in schmiedeeisernen Wasserkammeni eingewalzten, schrag 
liegenden Rohrenblindel mit dariiber liegenden, mit den Wasser- 
kammern verbundenen Oberkesseln, die nicht eingemauert, aber 
vorzuglich isoliert sind. Die vordere Wasserkammer ist fest, die 
hintere beweglich auf Rollen gelagert, so dafi der Kessel sich leicht 
ausdehnen kann. Die Reinigung der Rohre von Flugasche und RuC 
erfolgt von der Vorder- und Hinterseite des Kessels mittels Dampf- 
strahl. Diese Kessel liefern ca. 20 bis 23 kg technisch trocknen 
Dampf bei einem Nutzeffekt von ca. 75 bis 80%. Betreffs des 
Wasserumlaufsystems und der vorziiglichen Wasserzirkulation der 
Steinmuller-Kessel kann auf die betreffende Literatur verwiesen wer- 
den. Die Kessel sind auf 12 Atm. Oberdruck konzessioniert, werden 
jedoch nur auf 11 Atm. beansprucht. 

Da in einigen Elektronwerken, z. B. Bitterfeld, ausschliefilich 
Braunkohlen grubenfeucht mit einem Wassergehalt von 45 bis 50% 
verfeuert werden, so war naturlich die Konstruktion eines Spezial- 
rostes notig, eines Treppenrostes fiir Halbgasfeuerung, der von der 
renommierten Firma auf diesem Spezialgcbiet: Keilmann & Volker 
geliefert wurde. Die Bcschickung der Roste geschieht dabei so- 
zusagen automatisch, indem die mit der Luftbahn direkt von den 
Braunkohlengruben angefahrenen Wagen, von Hand auf eineHange- 
bahn bis uber den Trichter des Kessels gefahren und in denselben 
entleert werden, so dal 3 der Heizer nur durch richtiges Einstellcn 
einer Klappe, die das sofortige Herabrutschen der ganzen Be- 
schickung verhindert, sowie durch zeitweises NachstoBen mit einer 
Stange, je nach dem Sinken des Manometers, mehr oder weniger 
Braunkohlen dem Rost zufuhren kann. In einem grofien und weiten 
Kanal unter dem Flur bzw. vor den Treppenrosten, der zugleich 
zum Abschlacken der Roste und Wegsehaffen der Asche und 
Schlacke dient, kann er aufierdem je nach Bedarf die Wirkung des 
Feuers verstarken oder schwachen durch Reinigen der einzelnen 
Treppenstufen und verstarkten Luftzutritt, so dafi ein lieizer die 
Feuerungen der 3 Kessel ganz gut beaufsichtigen und den Dampf 
halten kann. AuCerdem ist noch ein Heizer oben vor den Kesseln 
beschaftigt, der den Dampfdruck und den Wasserstand zu beob- 
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achten und die Aufspeisung der Kessel zu besorgen hat. In jeder 
Scliicht werden die Roste wegen dcs hohen Aschengehalts der 
Braunkohlc zweimal mindestens abgeschlackt und die Schlackcn 
entfernt, was durch einen Mann geschieht, der um den cigcntlichen 
Kesselbetrieb sich jedoch nicht zu kiimmern hat. Bei der gewaltigen 
Flug.staubmenge, die durch den Gehalt der Braunkohlc an Alkalien 
und Erdalkalien einmal, dann durch den zur Dampferzeugung er- 
forderlichen groGen Unterdruck des Schornsteins, wclcher mittels 
Schieber reguliert wird, bedingt ist, macht es sich bchufs Rein- 
haltung der Siederohre von Flugstaub notig, dieselbe ofters, min¬ 
destens jedoch alle 4 Stunden mittels Dampfstrahls blank zu machen. 
Flir die Kesselspeisung sind 2 Pumpen, die durch Riemen von der 
Transmission angetrieben werden mittels eines Zahnradvorgeleges, 
vorgcschen, von denen jedc allein die Versorgung der 3 Kessel, 
— wclche stets im Betricbe stehen, der 4. dient als Reserve —, 
bewirken kann; auGerdem sind noch Injektoren fiir jeden Kessel 
vorgesehen, so dafi also dreifache Sicherheit fiir die Kesselspeisung 
vorhanden ist. — Selb.stvcrstandlich wird das Wasser dazu sorg- 
fciltig gcrcinigt in Fallungs- und Absatzbassins, in deren ei’stercn 
es niit Atznatron uud Soda von den Kessclsteinl:)ildncrn befreit und 
durch Lufteinblascn zum Absetzen gebracht wird, wonach es noch 
durch eine Filtcrprcssc' in Vorrat.sljassins gepumpt wird, aus denen 
die Speiseputupe es .sich ansaiigt. Auf diese Weise kann ein Kessel 
I bis z Monate in ununterbrochenein Bctrieb stehen, wenn nur 
zeitweise, nachdem sich das Alkali im Kessel zu schi- - etwa bis 
I kg auf I cbm — angereichert hat, der Kessel abgeblasen, ab- 
gelassen und von neucm mit frischem, gereinigtem Wasser gefiillt 
wird, cine Prozedur, die in 4 Stunden allerhbchstens bewcrkstelligt 
werden kann. Die 3 Kessel geben ihren Dampf an cine gemdn- 
.same Dampfleitung ab, an welche die 3 resp. 4 Hochdruckzylinder 
der Dampfmaschinen, untcr Zwischenschaltung von Vorrichtungen 
zur Entwiisserung und zur Abfiihrung des Kondenswassers, direkt 
angeschlossen sind. Durch Anordnung von Ventilen in der Ilaupt- 
darnpfleitung i.st jedoch Vorsorge getroffen, daG auch jeder Kessel 
auf die ihm zuniichst liegende Dampfmaschine arbeiten kann. Durch 
eine massive Wand ist das Kessel- vom Maschinenhaus getrennt 
und dadurch die Rcinhaltung dcs letzteren von Gasen und Staub 
gesichert. Eine Uberhitzung des Dampfes ist nicht eingerichtet und 
auch nicht notig bei der unmittelbaren Niihe der Maschinen bei 
den Kesseln und der Temperatur des Dampfes von 11 Atm. Ober- 
druck mit tiber 185*'. 
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Eine Normalanlage von „Elektron“ verbraucht in 24 Stunden, 
wenn ausschliefilich Braunkohlen verfeuort wei'den, ca. 90000 kg, 
die grubenfeucht, bei ca. 45 bis 50 % Nasse imd ca. 5 bis 8 % Asche- 
gehalt nur die ca. 2,6fache Verdampfungsfahigkeit haben, also 
240 cbm pro Tag effektiv verdampfen. Aus dem, groi 3 en Braun- 
kohlenkonsum ergibt sich, wie grofi die taglich zu entfernenden 
Aschen- und Schlackenmengen sein mussen, die bei nur 5 ®/o schon 
ca. 4200 bis 450Q kg ausmachen, in Wirklichkeit jedoch hoher sind, 
da dcr Ascliegehalt bis zu 10 % ansteigt. Alle die mit der Ver- 
wendung dieses Brennmatcrials verbundenen Nachteile: groCe Flug- 
staubbildung, groBe Aschenmenge, groBer Wasser- und Schwefel- 
gehalt (bis zu 2%1), die groBen, taglich zu verfeuernden Mengen, 
werden kompensiert durch die Billigkeit, da ein Waggon ^ 10 t 
giubenfeucht nur 17,50^/^ kostet, an das Kesselhaus angeliefert, 
wahrend im Verhaltnis zu sehr guter westfalischer Steinkohle mit 
achtfacher Verdampfung, die in Griesheim mit der Bahn angeliefert, 
ca. 210 bis 220 jM kostet, die Braunkohle auf Basis einer nur 
2,6 fachen Verdampfungsfahigkeit ca. 65 bis 71,50 Vif pro 101 kosten 
duifte, und bei Schiffsfracht und einem Preise von 160 in Gries¬ 
heim, immer noch 52 Jh, kosten diirfte! Hierin i.st die Oberlegen- 
heit der ,,Bitterfclder“ gegeniiber den ,,Griesheimer‘' Elektron- 
werken hauptsachlich begriindet, dazu kommcn noch die weit nie- 
drigeren Lohne in Bittcrfeld, so daB es erkUirlich ist, wenn von 
einem Griesheimer Beamten in einem Vortrage behauptet wurde, 
daB die Bitterfeldcr Anlage nur halb so teuer arbcitc wie die 
Griesheimer. 

Zur Erzeugung des crforderlichen Unterdruckes fiir die Kesscl 
dient ein Schornstcin von ca. 60 m Hohe und ca. 2 y„ m oberem 
Durchraesser, dem 5 bis 4 grofie Flugstaubkammern zweeks Zuriick- 
haltung der kolossalen Flugstaubmengen vorgcschaltet sind, die bei 
der Stillegung des Betriebes an den groBen Festtagen von Flug- 
staub groBtcnteils gcreinigt werden,' wahrend die Flauptreinigung 
jahrlich einmal untcr gjinzlicher Stillsetzung des Werkes auf mehrere 
Tage erfolgt. 

Betrieb der Zersetzung: Soil eine Dynamo in Betrieb ge- 
setzt werden, so wird zunachst der Voltmeter-Umschalter fur das 
Hitzdraht-Voltmeter des betreffenden Systems, behufs Messung der 
gegenelektromotorischen Kraft der Baderreihe, auf diese geschaltet, 
wobei sich ein Ausschlag von ca. 66 bis 60 V. ergibt, je nachdefn 
die Badreihe kiirzere oder langere Zeit auBer Betrieb war; alsdann 
wird die Dynamo erregt, mit Flilfe des Nebenschlufiregulators auf 

BilUtor, Eloklrolyt. Alkalichlorickerlegiing mit feston Kathoden. II. f , 
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eine Klemmenspannung von etwa 68 bis 62 V. gebracht und dann 
der sogenannte automatische Ausschalter, welcher die Kollektor- 
endschienen der Dynamo mit den Schienen der Baderleitimg vcr- 
bindet, eingeschaltct; alsdann wird durch Abschalten von Wider- 
stand die Stromstarke auf ca. 2500 Amp. allmahlich einreguliert. 
Beim Abschalten einer Dynamo wird sinngemafi ebens'o verfahren 
und dabei die Stromstarke mit dem NebenschluB so weit herab- 
gemindert, unter Aufrechterhaltung einer Spannung der Dynamo 
mindestens gleich, keinesfalls jedoch unter derjenigen der Badreihe, 
daiJ der Automat bei z. B. 100 oder 50 Amp., je nach seiner Ein- 
stellung, selbsttiitig funktioniert, was aber meist nicht der Fall zu 
sein pflegt, weshalb er von Hand niedergezogen wird. Voraus- 
gesetzt war fur die Einschaltung, daB die Kathodenraume der Bader 
mit Chlorkaliumldsung bereits gefiillt und die Anodentoplc mit 
festem Chlorkalium und Wasser, als Ersatz des verdampften bzw. 
zersetzten Wassers, ebenfalls bereits versehen worden sind, Die 
Elektrolyse eines Badcs geht dann, ohne Nachfiillung der Kathoden- 
raumflussigkeit, innerhalb 3 Tagen vor sich, wahrend die Anoden- 
zeilen zweimal taglich, in jedcr Schicht einmal, mit Salz und Wasser 
beschickt werden. Nach dicser Zeit ist die Kathodenlauge an KOH 
so weit angereichert, claB sie ca. 6,23 bis 6,3 Volomenprozcnt KOH 
hat, worauf das Bad, in oben lieschriebener Weise, in .sich kurz 
geschlossen und damit aus dem Stromkreisc ausgeschaltet wird. 

Die Kathodenlauge wird dann durch den Hahn am Badboden 
entlecrt, was ca. '/a St. in Anspruch nimmt, und mittels der er- 
wahnten Rinne mit freiem Gefalle in die Druckfasscr belordert. 

Durch das Ablassen der Badflii.ssigkeit wird der Gegendruck, 
den sie auf die Zementdiaphragme'n der gefiilltcn Zcllcn ausiibt, 
aufgehoben und. das Gewicht der ZelllUissigkeit macht sich dahin 
geltend, daB verschlissene Diaphragmen clem Innendruck nach- 
geben und nach auBcn in das Bad durchbrachen, was .sich durch 
cin Sinken des Flussigkeits.spicgels ira Ffilltopf alsbald bcmcrkliar 
macht. Eventucll kann auch noch durch Einprossen von luift durch 
den Tonstutzen fiir das Chlorgas einwandfrei fcstgcstellt werden, 
ob eine Zelle defekt und undicht geworden ist, indera man beob- 
achtet, ob die Fliissigkeit danach im Topf ansteigt, resp. nach dem 
Ansteigen ihr Niveau beibehalt. 

Ein Diirchbrechen der Zellen verursacht natiirlich immer Arbeit, 
da der Strom von dieserZcllc abgeschaltet werden muB durch Losen 
des Kontaktes des betreffenden Kupferbandes von der Hauptstrom- 
schiene, ferner die Zelle hcrausgelioben und eine neue eingesefzt 



■werden muC. Wahrend dieser Zeit geht das Bad mit ti Zellen, 
d-h. mit einer urn ca. io% groCeren Anodenstromdichte; kommt 
es aber vor. wie das sehr, sehr haufig der Fall ist, daB, wenn die 
betreffenden Zellen 4 Monate oder langer in Betrieb stehen, 4 sogar 
6 Zellen eines Bades beim Entleeren durchbrechen, so auBert sich 
die dadurch veranlaBte Stromdichteerhohung in einem Warmwerden 
der Kupferbander um die Kohlenkontakte, haufig im Ausschmelzen 
der Legierung im Kohlenkopfe und damit einer Steigerung des 
Widerstandes an dem Kohlenkontakt, schlieBlich sogar in einem 
Rotwarmwerden des Kupferbandes und des Kontaktes an dieser 
Stelle, so daB grofic Reparaturkosten und ein Lingerer Betriebs- 
stillstand des Bades die Folge sind. Mit nur 6 Zellen im Betrieb 
sollte iiberhaupt nicht welter elektrolysiert werden, richtiger ware 
es jedenfalls, schon bei 8 Zellen das Bad auszuschalten. Welter 
bringt ein Durchbruch der Diaphragmen einen Obertritt von Anoden- 
lauge und damit von Eisensalzen aus den Kohlen und vor allem 
aus dem Rohsylvin, dann von Kaliumchlorat und Pottasche mit 
sich, wodurch die Baderlauge verunreinigt wird und eine Farbung 
erhalt, die naturlich bei der Konzentration zu 50gradiger Lauge 
nur noch zunimmt. Nur eine stete Kontrolle und eine Auswechs- 
lung der Zellen vor dem Abiauf von 4 Monaten vermag hierin 
wirksame Abhilfe zu schaffen und schwere Betriebsstorungen hintan- 
zuhalten. 

Das Fiillen eines Bades mit Chlorkaliumlosung erfolgt mit 
geklaitei, heiBei, ca. 20®Be. schwcrer Salzlosungj solche vonai^Be. 
zu nehmen, bietet keinen wesentlichen Vorteil hinsichtlich der 
Spannungserniedrigimg, dagegen passiert es dadurch sehr leicht, 
dafi die Chlorkaliumleitungen tiber den Badern, die nur ca. z'-jj' 
Durchmesser haben, richtiger aber 3 bis 4" Durchmesser haben 
sollten, zukristallisieren, besonders leicht bei einem Witterungsum- 
schlag, zumal nachts. Sobald das Bad bis zur Marke im Kontroll- 
stutzen gefiillt ist, wird das Bad wieder in den Stromkreis ein- 
geschaltet und nunmehr das nachste Bad, entweder in demselben 
Oder auch einem anderen System, geleert. Regel ist, daB der 
Ubeisichtlichkeit und Kontrolle halber taglich in alien 3 Systemen 
die gleichnummerigen Bader geleert und frisch gefiillt werden; es 
leert.also die Tagesschicht z. B. ihre 15 Bader Nr. 5 bis 9 einschl. 
in jedem System, die Nachtschicht Bader Nr. 10 bis 14. Als „Leerer“ 
werden nur sehr intelligente Arbeiter verwandt, da durch Unacht- 
samkeit derselben, indem sie z. B. die Badflussigkeit ablaufen lassen, 
ohne das Bad zuvor kurz zu schliefien, durch die Unterbrechung 
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des Stromkreises, infolge Fllissigkeitsmangels des betreffenden Bades, 
schwere Beschadigungen der Dynamo, veranlaCt durch die Anker- 
riickwirkung und dadurch hervorgemfene hohe Spannung, verur- 
sacht werden konnen. Aufier der Arbeit des „Leerens“ obliegt 
dem ,,Leerer“ noch die Herstellimg der Chlorkaliumlosung in den 
Losungszylindern, — deren a’/g 'n 24 St. benotigt werden, d, h. 
also 3 Zylinder den einen Tag, und 2 den nachsten Tag -, die 
Reinigung der Filterpresse, die einmal in jeder Schicht durch Aus- 
einandernehmen der Presse., Entfernen der Kuchen und Abwaschen 
der Filtertiicher zu bewerkstelligen ist, ferner die Bedienung der 
3 Druckfasser, in welche abwechseind die Baderlauge fliefit, worauf 
das gefiillte FaG mittels Druckluft, durch einen Kompressor erzeugt, 
in einer Rohrleitung in die uber den Verdampfern stehenden Vor- 
ratsreservoire fur die Baderlauge gedriickt wird, so daft hieraus 
klar erhellt, welch schweren und verantwortungsvollen Dienst die 
,,Leerer'‘ haben. 

Zur Bedienung der Bader selbst sind (da ein Mann 6 Bader 
bedienen kann) 15 Mann pro Schicht notig, auGerdem ein Mann 
zur Herstellung der Leinwandstreifen und Impragnieren derselben 
mit kochendem Teer und Asphalt, zur Herbeischaffung der Betriebs- 
materialen aus den Magazinen usw. Auf ein System entfallen also 
5 Mann pro Schicht, die die Anodentopfe mit festem Salz zu fiillen, 
den Topfinhalt gut durchzuriihren und das Wasser der Zellen zu 
erneuern haben (was noch auffallenderwcise von Hand mittels GieG- 
kannen geschieht). In jeder Schicht werden die Fiilltopfe einmal ge- 
ffillt, wozu in jedem System, — da ca. 0500 bis ghookg KCl pro 
24 St. Im ganzen notig sind, der Re.st wird von der Fliissigkeit im 


Kathodenraum geliefert — , Sack k 100 kg, d. s. = 16 Sack er- 

forderlich sind, so daG jeder Mann ungefahr 3 Sack elnzufullen hat. 


Oder pro Zelle - = ca.-^ kg, d. i. ungefahr 4 bis 3 kg jedes- 

mal, einmal mehr, das andcrc Mai weniger. Es richtet sich ebon 
danach, ob neue Zellen in einem Bade eingesetzt worden sind, dann 
aber hauptsachlich danach, ob und wie glcichmaGig die Zellen cines 
Bades gearbeitet haben. Letzteres ist z. B. nicht der Fall, wenn die 
Stromvertcilung auf die einzelnen Zellen einc verschledene 1 st, ver- 
ursacht dnreh hohen Obergangswiderstand von den Kupferbandern 
zu den Kontaktschrauben der Anodenkppfe oder auch der Kontakt- 
schrauben zu den Kohlen selbst, infolge mangelhaften AusgieGens 
des Zwischenraumes zwischen Bolzen und Kohle mit WeiGmetall. 
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Ferner arbeiteii die Zellen nicht gleichmaCig, wenn die Locher der 
Fiilltopfe sich verstopfen, was leider nur zu hilufig geschieht, wenn 
die Arbeiter ihre Topfe nicht mehrere Male wahrend ihrer Schicht 
mit einem Holzstab gmndlich durchruhren, damit die Baderlauge 
von auGen und das nachgefullte Wasser innen die Locher durch- 
splilen und eine gute Zirkulation der Salzlosung bewirken. Diese 
Zirkulation versagt aber sehr haufig und die Folgen machen sich 
dann in einem schnell ansteigenden Kohlensauregehalt des Chlor- 
gases und einer verminderten Stromausbeute an KOH bemerkbar. 

Wie hieraus erhellt, ist die Zersetzung bei der Parallelschaltung 
aller Zellen eines Bades keine gleichmaGige und kann es natur- 
gemaG nicht sein, demgemaG ist auch der Salzverbrauch der ein- 
zelnen Zellen ein variabler. Als Regel hat zu gelten, daG die Zellen 
richtig mit Wasser beschickt sind, wenn die Entfernung der Fliissig- 
keit von Zellenoberkante ca. 12 cm betragt. 

Behufs Zerstorung der organischen Farbstoffe, durch Chlo- 
rierung bzw. Oxydierung der Anodenkohlen entstanden, wird dem 
Inhalt jedes Druckfasses eine Losung von „Eau de Javelle" (her- 
gestellt durch Umsetzung einer geklarten Chlorkalklosung mit Pott- 
asche) in kleiner Menge zugesetzt, die sich nach dem Farbungs- 
grad der Lauge richtet. Im allgemeinen kommt man auf ein DruckfaG, 
dem Inhalt von 3 bis Badern cntsprechend, mit ca. 23 1 einer 
Bleichlauge aus, die ungefahr 50 g bleichendes Chlor im Liter 
enthalt. 

AuGer dem Einschaufeln des Salzes und dem Nachfullen von 
Wasser obliegt der Bedienungsmannschaft die stetigc Kontrolle der 
Zellen auf Dichtigkeit, das Abschalten von defekten Zellen und 
die Untcrbrechung der Vcrbindung der Zellen mit dem Chlor- 
abfuhrungsrohr iiber dem Bade durch Entfernung des verbindenden 
Glasrohres und Einsetzen eines Stopfens sowohl in den Bleistutzen 
des Chlorrohres, als auch in den Tonstutzen der Zelle, das Rein- 
halten der Kontaktstellen an den Kupferbandern und den Flaupt- 
strornschienen, und das Putzen und Bemalen der Zellendeckel mit 
P'arbe, welch letztere Tatigkeit in vicl rentablerer Weise durch eine 
solche im Keller unter den Badern ersetzt wcrdcii sollte, um die 
Salzausschcidungen und die den Strom leitenden Verbindungen 
zwischen Badwandung und Rohrlcitung fur Kondenswasser und 
Wasserstoff, sowie der Rinne ftir die Baderlauge zu entfernen und 
damit die Bader erdschluGfrei. zu erhalten. Die ErsprieGlichkeit 
dieser Arbeit zeigt sich bald in einer erhohten Atzkali- und Chlor- 
kalkausbeute. , - • 
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Die Salzlosung durchgebrochener oder ausgewechselter Zellen 
kann noch verwertet werden, indem sie mittels Heber und Schopf- 
gefiifi in die neueingesetzte Zelle iibergeschopft wird; es bleibt 
dabei ein Riickstand, aus Verunreinigungen des KCl, also aus 
Fremdkorpern und hydratischem Eisenoxyd, aus Kaliumchlorat, aus 
Zementteilclien und vor allem aus Chlorkalium selbst bestehend, 
der behufs Regenerierung nur mit kaltem Wasser, wobei das Chlorat 
zuriickbleibt, ausgelaugt, luit etwas Kalkmilch behufs Entfernung 
der Schwefelsaure versetzt, filtriert und eingedampft zu werden 
braucht, um neuerdings bei der Herstellung von Chlorkalium- 
losungen Verwendung finden zu konnen. 

Wie schon erwahnt, ist das Badinnere durch die darin liegendc 
Abdampfleitung geheizt, um die Badspannung herabzumindern, da 
die Leitfahigkeit einer Chlorkaliumlosung von ca. 21" Be. bei 17,5“, 
um fast 50% bei einer Erwarmung auf 94“ zunimmt; letzterc 
Teraperatur kann im Sommer leicht aufrechterhalten werden, im 
Winter sinkt sie dagegen auf ca. 90O; zur Vermeidung von Wlirme- 
ausstrahlung sind die Seitenwandungen und die Boden der Bader 
mit Kieselgur gut isoliert. 

Das eben beschriebene Verfahren der elektrolytischen Zer- 
legLing des KCl und auch des NaCl mit gepreBten und mit Hilfe 
des elehtrischen Stroms bei holier Temperatur gebrannten Kohlen 
als Anoden hatte verschiedene generelle Nachteile im Gefolge, die 
lediglich auf die Verwendung der Kohlenanoden zuruckzufiiliren 
sind. Einmal wurde durch die neben der KCl-Zersetzung stets ein- 
hcrgehende Wasser- und KOH-Zcrsetzung, die mit der OH'-Kon- 
zentration des Katholyten iinmer inehr zunahm, auBer dcm beab- 
sichtigten Anodenprodukt, dcm Chlorgas, das schadliche Nebeii- 
produkt Sauerstoffgas in groBer Menge erzeugt. Dieses oxydiert in 
statu nasccndi den Kohlenstoff und fiihrt nicht nur die Zcrstorung 
der recht teuren Kohlenelektroden nach ca. 3 bis 4 monntlichcr 
Kampagne hcrbci, sondern verunreinigt auch das Chlor (in einer 
fur die Chlorkalkfabrikation schr nachteiligen Wcise) mit Kohlen- 
saurc, deren Konzentration im Chlor je nach der Lange der Betriebs- 
zeit der Kohlen bis zu 12 bis 15% steigtl Dafi man mit solchem 
Chlorgas kcinen haltbaren, 110 bis 115 gradigen Chlorkalk herstcllen 
konnte, ist selbstverstiindlich, da der gebildete hochgradige durch 
den CO.,-Gehalt des Chlorgases in den Kammern wieder zersetzt 
wird; auch leitet der CO^-Gehalt des okkludierten Gases im fertigen 
Chlorkalk diese Zersetzung ein, so dafi der Chlorkalk, besondcrs 
bei Sommertemperatur, nicht haltbar ist, sondern zuruckgeht. 
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Dann aber auch wircl durch die mit dem zmiehmenden KOH- 
Gehalt fortschreitende Wasser- und KOH-Zersetzung, die Stroni- 
aiisbeute immer geringer und immer mebr KOH fiir die Bildung 
von Pottasche verbraucht, so daft der Amperestunden-Nutzeffekt 
bald weit unter 8o % sinkt. Beide Wirkungen machen deshalb 
eiiic Unterbrechung der Elektrolyse und eine Entfernung desKalium- 
hydroxyds erforderlich, was eben die haufige Leerung der Biider 
bedingt, die mit groCen Zeitverlusten fiir die eigentliche Elektro- 
lysierarbeit verbunden ist. Es ging deshalb stets das Bestreben dahin, 
eine Anode aus solchem billigem Material herzustellen, das bei 
ziemlich gleicher Leitfahigkeit wie'dieKohle von Chlor nnr wenig 
angegriffen wiirde und mit dem naszierenden Sauerstoff keine Ver- 
bindung einginge. AIs solche hat sich eine Elektrode aus ge- 
schmolzenem Eisenoxyduloxyd bewahrt, die aus Staben von ca, 
0,6 m Lange und ca. 35 bis 50 mm Durchmesser bestehen, deren 
Herstellung aber sehr schwierigist, dasie beiTcmperaturen zwischen 
2000 bis 3000'’ gegossen werdcn miisscn und nach dem Erkalten 
keine Risse zcigen dttrfen. Das Verfahren ist „Griesheim-Elcktron“ 
unter Nr. 193367 vom zi.Dezember 1906 als D R. P. patentiert, 
siehe I. Teil S. 143 f. (daselbst auch die Anspruche). 

Die Herstellung beruht auf der Tatsache, dal 3 Eisenoxyd 
beim Schmelzen in der hohen Temperatur des clektrischen Ofens 
sich teilweise in Eisenoxydul (FeO) zerzetzt und stets davon cin 
Oberschufi im Oxyd (Fe._,Oj)) vorhanden ist, das, weil es mit 
Eisenoxyduloxyd (Fe,, 0 .,) nicht einheitlich kristallisiert, beim Er- 
starren Veranlassung zum Springen der Elektrode gibt, weshalb 
der Schmelze fein gepulvertes Eisenoxyd (Fe.^ O,,) zugesctzt wird, 
um sicher alles vorhandene FeO in leitendes, magnetisches Fe.j O.j 
iiberzufuhren; ein Oberschufi vonFe.j03 soil dabei nichts schaden, 
da es sich angeblich in der Schmelze gleiehmaBig losen und homo¬ 
gen kristallisieren soil. Es ist anziinehmen, daB praktiseh das Ver¬ 
fahren nach Anspruch 3 ausgeiibt werden wird, das den geringsten 
Obergangswiderstand zwischen der leitcnden Metallseele und der 
geschmolzenen Magnetithiilse gewahiieistet. Ein friiheres D. R. P. 
Nr. 157 122 vom 26, Milrz 1902 (siehe I. Teil S. 145, vcrgl. daselbst 
auch D. R. P. Nr. 211 300, 212 795) scheint mit den oben gekennzeich- 
neten Mangeln der Herstellung behaftet gewesen zu’sein, obwohl 
es nach Angaben schon Elektroden mit nur einem Widerstand von 
0,03 D. fiir einen Wiirfel von i qcm Seitenflache ergab. 

Ober den Widerstand der nach D.R.P. Nr. 193367 fabrizierten 
Magnetitstabe als Anoden sind zuverlassige Nachrichten aus, Elek- 
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tron nicht bekannt geworden: nach Analogic der bisher bekannt 
gewordenen Zahlen iiber die elektrische Leittahigkeit von ge- 
schmolzenen Fe,| 0 ,^- Staben und -Flatten wird man aber annehmen 
koniien, daC der Widerstand solcher Elektrodeii grdlXer als der 
von Kohlenelektroden sein wird — die friiher auch von Elektron 
in eigener Regie selbst hergestellt warden —, so dafi wohl init einer 
uin ca. 0,35 bis 0,45 V. hoheren Badspannung bei der neuen Anode 
gegeniiber der Kohlenanode zu rechnen sein wird. 

Der Obelstand einer Verunreinigung des Chlorgases ist zwar 
radikal behoben und ebenso ist auch der Verlust an KOFI durch 
Kohlensaure, unter Bildung von Pottasche, weggefallen, so daft 
man bis zu einem Gehalt der Baderlauge an KOFI von 8 bis 10% 
ohne Unterbrechung elektrolysieren und dadurch die Zahl der 
Biiderleerungen reduzieren konnte, wenn man nur lediglich diesen 
Umstand zu berl'icksichtigen hatte. Geblieben ist aber der Strom- 
verlust durch Diffusion des gebildeten KOFI und besonders durch 
Oberfuhrung der OFI'-Ionen aus dem Kathodenraum in die Anoden- 
zelle und die daduixh becUngte Kaliumchloratbildung; auch bei 
Benutzung der neuen Anoden bleiben diese Stromverluste bestehen. 
Ja es scheint sogar, dafi die Kaliumchloratbildung an den Ictzteren 
begiinstigt wird, was auch leicht erkljirlich ist, da jetzt der ganze, 
an der Anode naszierende Sauerstoff mangels eines Depolarisators 
(Kohle) auf den Chlorkaliumgehalt oxydierend wirken kann, wo- 
durch die Chloratbildung bei der stark alkalischen Reaktion des 
Zelleninhaltes gefordert wird, wie aus beziiglichen Veroffentlichungen 
Oettels ja langst bekannt ist. 

Dagegen wird sich unzweifelhaft aus dem Angriff des Chlors 
auf die grollc Oberfliiche der vielen Anodenstabe ein hoherer Eisen- 
gehalt der Atzkalilauge wie bisher ergeben, worauf auch die Ver- 
offentlichung in der Chemiker-Zeitung S, zgg, igog hinweist, die 
ausdriicklich eine Gelbfarbung der 5oer KOFI-Lauge hervorhebt, 
weshalb man sie behufs Reinigung nach clem D. R. P. Nr. 108500 
vom ig. Mai 1898 in langen Rinnen nach dem Gegenstroraprinzip 
diffundieren lassen soli, um eine an Eisen- und auch an Chlorgebalt 
arme, technisch reine Atzkalilauge zu erhalten. Der Anspruch 
dieses D. R. P. Jautet: 

,,Verfahren zurTrennung der Atzalkalien von gelosten akzesso- 
rischen Bestandteilen, z, B. anorganischen und organischen Salzen, 
Oxyden und Flydroxyden und Farbstoffen, darin bestehend, daft 
man die stark konzentrierte Lauge, ohne oder mit Anwendung 
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irgendeiner Membran organischer oder anorganischer Natur, in 
Wasser diffundieren lafit.“ 

Die Anwendbarkeit beruht darauf, dafi aus einer konzentrierten 
KOH-Lauge von z. B. 50 bis 52“ B6. das KOIi schneller, und zwar 
ca. i6mal schneller diffundiert, als das in ilir enthaltene Chlorkalium. 
Ausgefuhrt wird diese Diffusion entweder in filterpressenartig zu- 
sammengestellten Kammern, die entweder durch Pergamentpapier- 
wande getrennt sind, oder deren Kammern abwechselnd aus Eisen 
und durchlassiger Tonmasse, ahnlich derjenigen der Pukall’schen 
Zelle, bestehen — dies Verfahren ist dann richtiger als Osmose zu 
bezeichnen —, oder aber eine eigentliche Diffusion wird in derWeise 
etabliert, daC man in einem Rinnensystem Wasser iiber die Roh- 
lauge von 52“ Be. langsam kontinuierlich hinflieBen laGt, und die 
diffundierte Lauge in geeigneter Hohe iiber der Beriihrungsflache 
beider Schichtcn mittels eines im Niveau verstellbaren Horizontal- 
spalts abnimmt, Selbstverstandlich muC die diffundierte Lauge 
dann wicderum auf 50“ B6. cingedampft werden, Solchc auf die 
eine oder andere Weise diffundierte Lauge enthalt dann z B. auf 
100 Teile KOH nur noch 0,15 bis o,i8Teilc KCl, anstatt normal 
0,9 bis ca. i,i g KCl. 

Eine solche Rcinigung der 50 er Lauge durch Diffusion war 
bci der Verwendung der Kohlenanodcn nicht notig, da cs zur Zer- 
storung der beim Eindampfen auftretenden Fiirbungen infolge Bildung 
von Kaliumferrit und -ferrat gcniigte, zuin Schlusse ca. 20 1 Bleich- 
flussigkeit mil ca. 50 g bleichendem Chlor im Liter auf den Inhalt 
einer Pfanne zuzusetzen, worauf die Lauge fast farblos war. 

Die Entfernung dcs Chlor- bzw. Chlorkaliumgehaltes aus der 
50 er Lauge ist fur inanche praktische Anwendungen der Atzkali- 
lauge, wie z.B. zur Oxalsaurefabrikation aus Sagespiinen uncl Kalium- 
hydroxyd, dringend crwiinscht, bzw. wird .sic von den Konsumenten 
vcrlangt. 

Alles in allem bietet die Verwendung der Magnetit- anstatt 
der Kohlenanodcn ftir die Griesheim-Zelle so groBe und wesent- 
lichc Vorteile, daB es begreiflich ist, wenn „Elektron“ in seinen 
samtlichen’Werken die Auswechslung vornahm, welche naturgemaB 
mit gewaltigcn Kosten und Betriebsreduktionen verbunden war.i 

Die Verbindung der cinzelnen Anodenstilbe mit der Stromquelle 
kannman einfach durch EingieBen von Eisendrahten mitgentigendem 
Querschnitt in die Stabkopfe direkt bei der Fabrikation herstellen, 

1) Die Badische Aniliii- und Sodafabrik verwendet aber nach wie vor 
noch selbstbereitete Kohleanoden. . Billiter. 
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doch hat diese Art der Verbindung immer den Nachteil, dafi alle 
Drahte von den Staben der Zelle erst wieder zu einem gemeinsamen 
Kontaktband, das dann seiiicrseits an die Stromschienen angeschlos- 
sen ist, gefiihrt warden miissen, woraus sich dann wieder die Un- 
aniiehmlichkeiten so vieler Kontaktstellen resp. Ubergangswidcr- 
stande ergeben, so dafi einVergieCen der Drahte mit einem Rahmcn 
von Blei z. B. sich als sehr wirksam und einfach empfehlen durfte. 
Zuverlassiges ist jedoch iiber die Art der Kontaktvermittlung nicht 
bekannt geworden, 

Der Hauptvorteil der neuen Anode liegt natlirlich darin, dafi 
diese im Vergleich zu der Anode aus Kohle, die nur ca. 4 bis hoch- 
stens 5 Monate halten, ein Vielfaches dieser Betriebszeit hindurch 
haltbar sein, angeblich sogar ca. 5 bis 7 Jalire Daucrbetrieb aus- 
halten sollen'; dies bedeutet aber eine ganz kolossale Ersparnis 
und eine Verbilligung der KCl-Elektrolyse, da die Fabrikation eines 
Waggons a lot Kohlenanoden ..Griesheim-Elektron" ca. ■^iooJ() 
Selbstkosten verursachte. Ober den Gestehungspreis der Magnetit- 
stabe ist nichts bekannt geworden, jedoch kann derselbe sich nicht 
hoch stellen, da der Doppler Purple ore in Grieslieim an Ort und 
Stelle geschafft, nur ca. zoo Jb kostet; dazu kommen dann noch 
die Stromkosten fiir den elektrischen Ofcn und die Arbeitslohne, 
sowie die Kosten fiir die Metall.stabe und -drahte. 

Sieht man von der Substanz der neuen Elektrodc und ihrer 
dadurch bedingten, langeren Lebensdauer ab, .so ergibt sich, dab 
die Art der Betriebsfuhrung in der Zersctzung dadurch nicht we.sent- 
lich beeinfluBt wird, weshalb alle oben iiber die Einrichtungen und 
den Betrieb der Zersctzung gemachten Angaben ihre voile Giiltig- 
kelt behalten. 

Man wird nur mit eincr hoheren Badspannung, etwa wohl mit 
ca. 4,05 bi.s 4,1 V., gegeniiber dcm durchschnittlichen von ca. ,^,6,5 V. 
bei Kohlenanoden, zu rcchnen haben (siehe I. Teil S. 11).“ 

1) Nach Mittcilungen, die inir von Faclileuten zugckommcn siiul, 
welclie in Betrieben tiitig waren, die mit Mngnetitelektroden eingcrichfet 
sind, sollen letztere nur eine Lebensdauer von 2 Jahren besitzen. Billiter. 

2) Wie bekannt, betriigt die zur Zerlegung von KCI theorctisch er- 
fordeiiiche elektromotorische Kraft 2,10 V. (fiir NaCl 2,09 V,), dazu kommt 
die aus /;< IF resultierende, niitige elektromotorische Kraft, dercn IF sich 
zusammensetzt: aus dem Widerstand der Elektroden, des Elektrolyten, des 
Diaphragraas und aus den Bberspannungen, wobei das IF der Elektroden, 
auEer von dem Material derselbcn, auch von ihrer GroEe abhiingig ist, und 
das IF des Elektrolyten von Konzentration und 'I'emperatur desselben, von 
der Lange der Strombahnen usw. bedingt ist. 
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Diesem vermehrten elektrischen Energiebedarf bei Magnetit- 
anodenverwendung stehen aber die vielen und groCen, oben an- 
gefuhrten Vorteile gegenuber, so daC er zurticktritt, zumal ja die 
Dynamos deiart dimensioniert siiid, dafi sie die erforderliclie elek- 
tromotorische Kraft noch entwickeln konnen. 

Von den auGcr dera „Elektron-Verfahren“ in der Chloralkali- 
industiie in gioGem Mafistabe eingeftihrten und bewahrten Verfahren 
ist wohl das Castner-Kellner-Solvay’sche dasjenige, welches mit dem 
Elektronverfahrcn zuerst in Konkurrenz getreten ist und ihm in 
vieler Hinsicht iiberlegen ist, weshalb wohl ein Vergleich desselben 
mit dem Elektronverfahrcn angezeigt erscheint. Was die Verbreitung 
des Castner-Kellner-Verfahrens betrifft, so diirfte diese unter Ein- 
1 echnung des Solvay-Verfahrens, das ja nur ein in mechanisch- 
technischer Flinsicht, bezuglich der kontinuierlichen Entfernung der 
Amalgams ohne Bewegimg der Zersctzungsapparate selbst, ver- 
andeites Kellner-Verfahren reprasentiert, wohl ungefahr die gleiche 
wie die desElektron-Verfahrens sein, da nach demselben mindestens 
auch 33 000 PS. installiert sein spllen. Die VorzLigc des Quecksilber- 
veifahrens sind folgende: grofic Reinheit der Atzkalilauge und hohc 
Konzentration derselben, da es praktisch ausfi'ihrbar ist, eineLaugen- 
konzentiation von 3o*'/o KOPI zu erreichen. Nachteile dagegen sind 
die hShere Badspannung, da Kellner fiir seine Konstruktion mit 
Platinanoden bei einer Betriebsstromstarke von z. B. 3600 Amp. =5 V. 
Spannungsabfall am Bade hat, wahrend er angeblich bei einer solchcn 
von 6000 Amp. nur einen Abfall von ca. 5,5 V. haben will. Fernerer 
Nachteil sind die hohcren Anlagekosten, die hauptsachlich durch 
den grolJen Bcdarf an Metallen bcdingt werden, da z. B. bei einer 
I io6PS.-Anlage(iooo PS. fur Elcktrolyse und 100 PS. fiir Kraftzwecke), 
allein an Platin ca. 22 kg a ca. 3500 ..4 -= 77000 an Quecksilber 
ca. 30000 kg a 5 .//i 5 = 150000^/^, an Kupfer 38000 kg a 1,50./^== 
57000^;^ erfordert werden, wahrend Elektron uberhaupt kein Platin 
und Quecksilber, und an Leitungskupfer auch weniger als Kellner 
beniitigt, der hoheren, wenngleich falschen Belastung der Strom- 
schienen halber. Bei Voraussetzung, daC Elektron jetzt Magnetit- 
anoden benuitzt, ist die Reinheit des Chlorgases und damit die 
Moglichkeit der Erzeugung eines hochprozentigen und haltbaren 
Chlorkalkes die gleiche bei bciden Verfahren. Tatsachlich haben 
die Kellnerschen Fabriken jahrelang Chlorkalk mit 38% wirksamem 
Chlor geliefert, was bei Elektron mit Kohlenanoden direkt ausge- 
schlossen war. Endlich ist bei Kellner der Platzbedarf bei der ca. 
2,4fachen Stromstarke fiir die Zersetzung kleiner als bei Elektron, 
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ebenso auch der fur die Eindampferei, da Kellner Triple- oder 
Quadruple-effet-Verdampfer mit intermittierender Salzabfiihrung 
bei dem geringen Salzgehalt seiner stark konzentrierten Laugen 
verwendet, wahrend Elektron bei dem hohen Salzgehalt seiner stark 
verdiinnten Laugen nur Verdampfapparate mit stetiger Salzaustragung 
gebrauchen kann, und anscheinend aus diesem Grunde die Simple- 
effet-Apparate der Sangerhauser Maschinenfabrik, Pfannen mit 
stehenden zylindrischen Verdampfern, bevorzugt. Die Nachteile des 
Elektron-Verfahrens sind danacli leicht ersichtlich; grofte, zu ver- 
dampfende Wassermengen der Baderlaugen, was zur Folge hat, dafi 
die Dampfmaschinen fiir den Dynamobetrieb nicht samtlich mit 
Kondensation arbciten koimen, da eben der Abdampf fiir die Eiii- 
dampferei benotigt wird, so dafi bei z. B. drei Maschinen a ca. 420 PS. 
im Betrieb, daucrnd nur eine mit Kondensation gehen darf und die 
beiden andern mit Auspuff arbeiten miissen, wahrend Kellner um- 
gekehrt noch nicht den 7. Teil des Abdampfes einer Maschine, d. h. 
also von nur ca. 54 PS. notig haben wiirde, wenn er Maschinen- 
abdampf benutzen wiirde! Kellner braucht aber mehr elektrische 
Energie, also auch Kohlen, fiir die Zersetzung, der hohern Bad- 
spannung halber, ferner auch mehr Kohlen fiir seine Eindampferei, 
trotz der viel geringcren, zu verdampfendcn Wassermenge, weil er 
den Heizdampf fiir seine Triple-cffet-Apiiaratc eigens zu diesem 
Zweck in einem Dampfkessel erzcugt, wlilirend Elektron nur Ab¬ 
dampf bentitzt, cndlich gc.braucht er mehr Kohlen fiir die Arbeits- 
maschinen usw., da er z. B. 200 PS. fiir diese Zwecke, bei einer 
Normalanlage von 2000 el. PS. fiir die Zersetzung, im ganzen also 2200 
el. PS. benotigt, wahrend Elektron bei einer Anlage gleicher Grofic 
nur 100 PS. fiir Kraftzweckc braucht. E.s ergibt sich hieraus die 
frappierendeTatsache, daft Kellner trotz seines weit geringcren, tiig- 
lichen Eindampfquantuins in Summa doch mehr Brennmaterial fiir 
die gleiche Produktion wie Elektron konsumiert. Der bessern Uber- 
sicht halber moge hier eine vergleichcndc Zusammenstellung der 
Anlage- und Gestehung.skosten des Elektron- und Kellner-Verfahrens 
folgen, welche leider nur die Kochsalzelektrolyse beriicksichtigen 
kann, da Keilnersche Anlagen fiir Chlorkaliumzerlcgung bisher nicht 
existieren, wohl Solvaysche, deren beziigliche Daten jedoch nicht 
bekannt sind. Die Tabelle soil nur ein ungefahres Bild fiir den 
kleinsten Typus einer Alkalichloridelektrolyse geben, die noch oko- 
nomisch arbeiten kann: von ca. 1100 el. PS., sowie fiir den einer 
mittelgrpGen Anlage, welche eine gute Rentabilitat crmoglicht, 
wobei bemerkt sei, daS die angefiihrten Produktionsziffern nicht 
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die effektiv erreichbaren darstellen, sondern absichtlich so niedrig 
angesetzt sind, dafi sie unter alien Umstanden, auch bei Betdebs- 
storungenusw. zu erzielen sind; es sollte damit demonstriert.werden, 
unter welche niedrigste Tagesproduktion resp. Jahres-Tonnenzahl 
speziell die Fabrikation einer Kellnerschen Anlage nicht sinken darf, 
damit sie iiber die ublichen 4®/o Ziiisen des Anlagekapitals nocli 
eine Superdividende gewahren kann. In Wirklichkeit sind die im 
Jahresdurchschnitt maximal erreichbaren Produktionen bei Elektron 
um das ca. fache, bei Kellner um das ca. 1,28 fache hoher, 
woraus hervorgeht, dafi eine Elektron-Anlage bei Investition der 
gieichen Energiemenge einer Kellnerschen um ca. 20% iiberlegen 
ist, was hauptsachlich und vor allem auf die hohere Badspannung 
bei Kellner zuruckzufiihren ist. Zum Verstandnis der einzelnen 
Zahlenreihen sei noch bemerkt, dafi die Anlagekosten sich verstehen: 
ohne Ausbau der Wasserkraft und der Fernleitung, ohne Turbinen 
und Dynamos, ebenso ohne Grunderwerbskosten, dagegen ein- 
schlicfilich derStarkstromleitungenin der Zersetzung. Die Kellnersche 
1 loo-PS.-Anlage war noch nicht auf derHoheder spjiteren Aniagen, 
und dahcr in den Kosten teurer und im Betriebe noch nicht so 
leistungsfahig. Die Gestchungskosten sind der bcssereu Ubersichtlich- 
keit halber auch bei Elektron fiir a, b und c, bezw. a und b zusammen- 
gefafit, da dicse Betriebszahlen auch bei Kellner nur sUmmarisch 
vorliegen. 

Der Selbstkostenpreis flir den Chlorkalk und damit die Ren- 
tabilitiit der Anlage ist gemafi der Zusammcnstellung natiirlich ab- 
htingig vom Preise des Atznatrons; sinkt der Preis hierfiir, so sleigen 
die Selbstkosten fur den Chlorkalk und umgekehrt. Amortisation 
und Verzinsung sind mit 12%, das clcktrischc Jahrcspferd mit 
eingesctzt. Wie ersichtlich, .sind sowohl die Aniagen- als Betriebs- 
kosten nach Kellner hoher, cs mufi hier aber bemerkt werden, dafi, 
abgesehen von der effektiven Produktion, die das ca. 1,28 fache der 
in der Tabelle aufgefiihrten betriigt, cine weitere Steigerung bei 
Kellner dadurch leicht crmoglicht ist, dafi mit hbherer Stromdichte 
pro Apparateneinheit gcarbeitet wird, was bei Kellner keine Unzu- 
tragllchkciten im Gefolgc hat, da die durch die Badfliissigkeit ge- 
kiihlten Platinanodcn ohne eine Gefahr der Betriebsstorung noch 
weit hoher beansprucht werden konnen, ebenso wie die Starkstrom- 
leitungen der Zersetzung,- die richtig d. h. reichlich dimensioniert " 
sind. Bei hoherer Stromdichte kann aber an Gebauden und Elektro- 
lyseuren (besonders anPlatin und Quecksilber) so viel erspart werden, 
dafi das Anlagekapital fur eine iioq-PS.-Type sich bei Kellner um 
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ca. 170 000 verringern und damit sich auf die Hohe der Elektron- 
Anlagekosten reduzieren laCt., 


Tabelle I. 


Kraft in el. PS. a736Watt 

1100 PS. el. 

1100 PS. el. 

2100 

2200 

TonsChlorkalk pro anno 

3000 tons 

2900 tons 

6000 

(1360 

,, Atznatron „ „ 

0 

0 

1200 „ 

2(100 

2890 

Verfahren von . . . 

Elektron 

( Kellner, 

\ iiltere Anliige 

180 003 Jt 


1 Kellner, 

Anlagekosten fiir 

I. Gebaude .... 

200 000 Jt 

350 000 Jt 

|nouoi'o Aiil, 

384000 Ji 

2. Bader und Apparate 

660 000 „ 

740 000 „ 

050 000 „ 

1336000 „ 

Summa von i und 2 

760 000 „ 

920 000 „ 

I 300 000 „ 

1720000 „ 

Anlagekosten pro Ton 
gemischten Produkts 

ca. 177 „ 

ca. 224'/., „ 

ca. 151 „ 

ca. 18O „ 

Gestehungskosten fur 

a) Salz, Kalk, Kohlen, 
LOhne, Reparaturen 

b) Schmelzkosten fdr 
festes NaOH inkl. 

335 000 , 

320000 „ 

■ 545000 „ 

635000 „ 

Emballage .... 

c) ChlorkalkfSsser . . 

d) Amortisation 
Verzinsung ii 4% und 
eI.Energiekosten 

146 000 „ 

166 000 „ 

70000 „ 

261 000 „ 

75000 „ 

316000 ,. 

e) Summa a—d inkl. . 

2i’=48i 000 „ 

480 000 ., 

876000 , 

I0 2f)OOl) „ 

Ab: 'NaOH-Wertii 21 Jt, 
pro 100 kg .... 

-273 000 „ 

- 252 000 „ 

- 546 000 „ 

- (i()6!)00 ,. 

bleiben Selbstkosten fiir 
Chlorkalk .... 

208 000 ^ 

234000 , 

330000 „ 

419101,) , 

d. i. pro 100 kgChlorkalk 

E93 , 

8.07 „ 

5,50 „ 

6,59 


11. Station. Eindampferei. 

Wie in der Zersetzung, so ist auch in dieser Station das 
Prinzip der Dreiteilung diirchgcfiihrt: in jeder AnlagO vorn Normal- 
Elektron-Type rnit 4 Dampfmaschinen und 4 Dynamos k ;pj() KW. 
Sind 3 Verdampfsysteme vorgesehen, die sich von den in' Zucker- 
siedereien, Extrakt-undchemischenFabrikengebrauchliclienTriple- 
Oder Quadruple-effet-Vakuum-Verdampfern sehr wcscntlich unter- 
scheiden, indem bei ihrer Konstruktion offcnsichtlich mehr Wert 
auf ein absolat sicheres Funktionieren und auf eine kontinuier- 
hche und bequeme Fortschaffung der beim Verdampfen sich aus- 
scheidenden groCen Salzmengen. als auf den hdchst erreichbaren 
Mindestverbrauch- von Heizdampf gelegt wurde. Aus diesen Ge- 









sichtspunkten heraus hat sich eine Konstruktion ausgebildet, wie 
sie sonst wohl nirgends melir angewandt wird, die einmal den Vor- 
zug hat, daC sie jederzeit eine leichte und schnelle Wiederherstel- 
lung des Vakuums ermoglicht, falls dasselbe durch Versagen der 



Wasserpumpe, infolge momentanen Wassermangels, oder der Luft- 
pumpe bei Betriebsstbrungen (Reifien oder Abfallen des Antriebs- 
rlemens, Undichtigkeiten der Pumpe oder Leitungen usw.) zufEillig 
mal eintritt, dann aber auch die sichere Fortschaffung des bei 
sleigender Alkalikonzcnlration ausfallenden Ghlorkaliums selbsttatig 
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vom Beginn bis zum Schlusse des Verdampfens imd ohnc Aufsicht: 
gewahrleistet. 

Der Verdampfapparat besteht aus einer schmiedeeiserncn 
Pfanne von der Form eines rechtecldgen Sphcnisks (Fig. 7), dc.sscn 
Schneide jedoch niclit in eine scharfe Kante, sondcrn in einen, 
nach unten geschlossenen, nach oben offenen Plalbzylinder au.slauft. 
Letzterer nimmt eine Schnecke zum Transport des aiisgeschiedencn 
Salzes von dem hinteren Teil der Pfanne nach dem vordercn, unten 
sackartig zu einer Paternostergrube erweiterten Pfannentcil auf. 
In jeder solchen Pfanne stehen aufrecht 2 schmiedeeiscrnc, doppel- 
wandige Zylinder von ca, 10,5 m Lange und ca. 1,125 m auGcrem 
Diameter, deren geschlossener Zwischenraum zwischen den 2 paral- 
lelen Zylinderwanden mit dem Auspuffdampf der 2 Dampfmaschinen 
geheizt wird. Die Pfanne fafit ungefahr 12 cbm Fliissigkeit. Der 
Inhalt des Innenraumes, d. h. des Verdampfraumes jedes Zylinders 
hat im ganzen ein Volum von ca. 6,38 cbm. Es sind drei soldier 
Verdampfpfannen mit je 2 Zylindern, in Summa also 6 Zylinder vor- 
handen. Die Pfannen werden von 4 Vorratsbehaltern aus Schmicde- 
eisen gespeist. Jeder Vorratsbehalter ist ca. 4 m hoch und hat 
ca. 3,5 m Durchmesser, entspr. 38,5 cbm Inhalt, und steht mit 
seinem Auslaufe ca. 0,6 m iiber Oberkante der Pfanne. Die Spci- 
sung erfoigt mit der Kathodenlauge (auch Baderlauge genannt, mit 
ca. 6,5 Volumprozenten an KOPI-Gchalt) durch Offnen eines ei.sernen 
Hahns des Reservoirs, der uber einer guGeisernen, hrciten Rinne 
miindet; welch letztere den senkrechten, hinteren Kopfseiten d(S- 
Pfannen parallel und an den 4 Reservoirs mit Baderlauge vorbcililuft, 
Diese Hauptrinne tragt 3 Stopfenlochcr mit Metallsitz und metal- 
lenem VerschluGstopfen, welche den ZufluG untcr die 3 unter ihr 
liegenden Verteilungsrinnen ermoglichen, deren je cine iiber einer 
Pfanne liegt. 

Wie schon bei der Zersetzung erwahnt, werden die Reservoirs 
fiir die Baderlauge von den 3 Druckfasscrn aus, die mit Lultdruck 
von einem Kompressor betrieben werden, gefiillt. Pro Tag werden 
so ca. 125 bis 130 cbm mit ca. 6,5 % KOPI {entspr. 8200 bis 8400 kg 
100 proz. KOH) in diese Bassins ubcrgcdriickt. Diese Menge ist auf 
50gradige Lauge (mit einem spez. Gewicht von 1,53 und 756 kg 
KOH im cbm) einzudampfen. 

Die hieraus sich ergebende, taglich zu verdampfende Wasser- 
menge betragt in maximo demgemaG (130 ; 6,5 Volumprozcnte -=) 

8450 kg KOH und -^^^=11,177 cbm Volum; 130 — 11,177 cbm 
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118,823 cbm Fltissigkeit, oder nach einer einfachen Formel: 
130 cbm 


l^g-y = 118,823 cbm Fliissigkeit. Im Hochstfalle 

sind also 118,823 ^bm zii verdampfen, dazu kommt noch das Aus- 
waschwasser,. urn die innercn Zylinderwande des Innenverdampfers 
von den Salzkrusten zu befreien und die Eisenbleche’ fur den 
Warmedurchgang leitend zu erhalten. Es empfiehlt sich, das Aus- 
waschen wahrend des Eindampfens mehrere Male zu wieder- 
holen und dabei das Vakuum aufzuheben resp. die Vakuum- 
pumpe abzustellcn. Rechnet man 4 % Waschwasser, so sind also 

118,823 cbm + _ 133^575 insgesamt zu ver¬ 

dampfen, wozu rund 123000 kg Dampf crforderlich sind. Da 
I PS. ind. pro Stunde = 7,5 kg Dampf (-|- i kg Kondenswasser), in 
24 Stunden raithin = 180 kg Dampf liefert, so ist demnach der Ab- 

dampf von 686 PS. ind. notig, wenn nur im Simple- 


odei Mono-System eingedampft wird. ErfahrungsgcmaU reicht aber 
der Auspuffdampf von 2 Maschinen niclit nur fur die Eindampferei, 
sondein auch fiir die Baderheizung aus. Reclmet man mit 2 Ma¬ 
schinen a 420 PS. = 840 PS. i. und zugleich den 80 PS. i. fiir die 
Arbeitsmaschinen, insgesamt mit 920 PS. i., so stehen also ftir die 
Baderheizung zur Verfugung: 920 PS. i. 

— 686 ,, Rir die Eindampferei 

= 234 PS. i. cntspr. = 42 120 kg Dampf, 

was vollauf geniigt. 

Wiirden aber 2 Mascliinen mit Kondensation arbeiten, so 
wiirden fiir die Baderheizung bci 420 PS. i. -|- 80 PS. i., 500 PS. i. 

X 180 kg = (joooo kg Dampf, nur iibrig blciben: 

90000 kg 

— 7.5 1 10 „ (DampfverbrauchdesDuplexsystems inderEindampferei) 
= 14890 kg Dampf sogar bcim Verdampfen im Duplcxsystem, — 
woven unten noch die Rede sein wird —, wahrend rund die ca. 
dreifache Dampfmenge der Erfahrung gemalJ notig ist. Vorstehende 
Zahlcn hal)en nur Giiltigkeit fiir eine Tagesproduktion von 8450 leg 
KOH; fiir die normale von ca. 8300 bis 8400 kg pro Tag ermafii- 
gen sich zwar die absoluten Zahlen, das Verhaltnis zwischen dem 
zu verdampfenden Fliissigkeitsquantum und der disponiblen Dampf¬ 
menge bleibt jedoch ein konstantes, 

Um an Brennmaterial zu sparen, kann man zeitweise, be- 
sonders bei hoher Sommertemperatur, 2 Maschinen mit Konden- 
BillUet, ElekU-olyt. Alkaliohloiidzoriogung mit featon Katlioctcn, 11, / 
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srition laufen lasscn, lilnger als ca. 8 bis lo Tage liifit sich dies 
indes niclit dnrchluhren, da sonst die Bilderlaugcnmengen sich so 
anhilufen, dafi man die Zahl der Baderleerungcn rcduzieren mufi, 
was nalurlich im liinblick auf die Stromausbeute cntschieden zu 
widerraten ist. Es bleibt nur der eine Ausweg: ca. bis “/.t des 
Monats i Maschinc, und ca. Yn bis Y,i des Monats 2 Maschiiicn mit 
Konden.satioii gehen zu lassen, was natiirlich jedesnial ein Ab- 
odei- Anhiingen des Kondensators und Umstcllen von Ventilen, 
I'csp. event, ein Einsetzen von Blindscheiben bedeutet und mit 
groBen Arbeits- und Zoitvcrlustcn verbunden ist. 

An dei- Ventilstellung dcr Abdampfheizungen zu den Badern 
iindert man am besten niclits, sobald diesc cinmal auf Konstaiit- 
erhaltung der Bildertcmpcratur von 94'' cinreguliert sind, wozu 
immer cine langerc Beobachtungszeit notig ist. 

Die oben erwahnte Schnccke ist in den beiden senkrcchten 
Stinisciten der Pfanne mittels Stopfbiichsen gelagert, um die sonst 
unvcrmeidlichc Undichtigkeit und das damit verbundene Tropfen 
dcr Lagerstcllcn zu vermciden; sic trhgt an clem vorderen Ende 
eine klcine Riemenscheibe, die mittels Riemen von einer dariiber 
liegenden Transmissionswelle angetrieben wird, und das Chlor- 
kalium von hinten nach der Elcvatorgrube transportiert, aus der es 
durch die Bc'cher des Elevators licrausgcschopft wird. Das Eilevator- 
Inind bewegt sich nm cine untcrc Trommel in dcr Elevatorgrul;)c 
und nin eine obcrc, ca. 2,5 m fiber der Pfanne liegende Trommel, 
welch letztere mittels einer auf der oberen Trommelachse angcord- 
neten Riemenscheibe von der Transmission angetrieben wird. 

Dor Elevator triigt auf scinen Glcitschicncn 2 Dop|)clgelenk- 
ketten, an welehe die cisernen Bechcr angenietet sind. Der Boden 
der Becher ist durchlochcrt, damit die Bccher beim Herausziehen 
alls der Itlevutorgrube nicht zuviel Kalilauge unit herausheben, res|). 
damit die herau.sgehobene Lange auf dem Wege bis zur oberen 
Trommel alitropfen kann, so daft das nacli dem Passieren der oberen 
Trommel durch die Kastchen auf cine schiefe Ebene ausgescliuttete 
Clilorkalium ziemlich dicklllissig auf die sogenannte Nutsche gc- 
langt. Letztere bcstcht aus eincm runden, eisernen GefiiB, ca. 1,5 m 
hoch und von ca. 2 m Durchinesser, welches unten mit Boden 
versohen und oben offen ist. Dieses GefaB’trilgt ca. 10 cm iiber 
dem Boden an dcr Wandung klcine Konsolen, auf welchen ein ge- 
lochter Eisenboden liegt, der in das GefaB genau eingepafit und 
mit ganz feinem Eisendrahtgeflecht bespannt ist. Sobald die Nutsche 
bis ziim Rand gefi'illt ist, wird der unter dem Siebboden befind- 



liche Hohlraum mit einer Luftpumpe langere Zeit evakuiert, und 
die dem Salz noch anhaftende Atzkalilauge durch Aiisdecken mit 
Wasser (richtiger ware konz. KCl-Losung) entfernt, worauf das 
KCl nicht mehr als 0,05 % KOH-Gehalt haben soil. Die im 
Linteren Nutschenhohlraum zwischen Boden und Drahtsieb befind- 
liche Lauge nebst dem Waschwasscr wird nach Aufhebung des 
Vakuums direkt in die daneben resp. darunter befindliche Pfanne 
abgelassen und mit dem librigert Pfahneninhalt verdampft. 

Diese permanente automatische Austragung des Salzes aus 
der Pfanne hat sich im Dauerbetrieb praktisch bewahrt, da eine Be- 
dienung des Elevators unnotig ist und ein Filtermaterial vollig er- 
spart wird; die betreffenden Arbeitcr — deren je einer auf i Ver- 
dampfsystem kommt — haben nur im Anfang, wenn die Salz- 
ausscheidnngen beginnen, die anfangs nicht dickfliissig genug sind, 
darauf zu achten, dafi das feine Drahtgeflecht des Filterbodens 
der Nutsche gleichmafiig mit dem Salze bedeckt wird, urn ein 
Durchlaufen des Gemisches von Salz und Lauge durch das Draht- 
filter zu verhuten; spater, wenn das Salz in kompakterer Masse 
gefSrdert wird, haben sie nur zeitweilig die vor der Elcvator- 
nutsche sich aufhaufenden Berge von Salz mit der Schaufel weg- 
zuziehen und zu verteilcn. In Vorstehendem bcsteht die gauze 
Plandarbeit beim Eindampfen, abgesehen von der Arbeit des Ent- 
leerens der gefiillten Nutschen (mittels Schaufel und einer Eisen- 
lutte) in einen unter den Nutschen hinlaufendcn Schneckentrog, in 
welchem das Salz zu der Paternostergrube Iransportiert wird. Aus 
letzterer wird es dann durch den hohen Elevator in die Lo.sungs- 
zylinder fiir die Chlorkaliumlo.sung hochgehoben, 

Das Salz macht daher im Betriebe cinen Krei.slauf durch ~ 
insoweit es nicht bei der Elektrolysc den Zelltbpfen in fester P'orm 
zugesetzt wird —, indem es in den Losungszylindern zu einer 
Losung von heifi 20" Be. umgewandelt, in den Kathodenraum 
der Bader gelangt, von dort (nach Anreicherung auf 6,5% KOH- 
Gehalt) in die Eindampfpfanne und von dieser aul die Nutschen 
kommt, um dann wieder in den Betrieb als Salzlosung zuriickzu- 
gelangen. 

Auf diese Weise braucht nur der Teil des Chlorkaliums fur 
die Herstellung der Kathodenlauge durch festes kaufliches Salz er- 
setzt zu werden, der bei einer Fiillung der Zelltbpfe mit ca. 9600 kg 
und bei einer Produktion von 8400 kg KOH k 100% pro Tag, 
entspr. 11500 kg insgesamt zersetzten KCl’s (mil ca. 98% KCl), 
sich mit ca. 1900 kg berechnet. ^ 4 ,;a te ApfA 


52 


In neuerer Zeit benutzt nian das Nutschensalz, anstatt es als 
Material zur Herstelking der Chlorkaliumlosung fur den Kathoden- 
raum der Bader zu verweiiden, als Fiillsalz fiir die Fulltopfe der 
Anodenzellen, was gewiG seine Vorteile hat, da das feinkristalli- 
nische Nutschensalz sich wait leichter als das grobkristallisierte, 
kaufliche Salz lost. Selbstverstandlich muC auf geniigende Reinheit 
desselben von KOH gesehen werden. Die Chlorkaliumlosung in 
den Lpsungszylindern wird dann lediglich aus kauflichem Salz be- 
reitet. — Zu jedem Pfannensystem gehoren 2 Nutschen, von denen 
eine im Betriebe ist, wahrend die andere, gefiillte, abgeiiutscht und 
entleert wird. 

Um welche Salzmcngen es sich beim Verdampfen handelt, 
geht daraus hervor, daG bei einem KCl-Gehalt der Baderlauge von 
nur ca. 20 Volumprozent, und einem solchen der fertigen 50er Lauge 
von noch ca. 12 g KCl im Liter, taglich im ganzen ca. 23500 kg in 
Form von Nutschensalz ausgeschieden und entfernt werden miisscn, 
was dem Inhalt von ca. 4 Nutschen entspricht. 

Die 4 Reservoirs fiir die Baderlauge sind alle, ebenso wie 
die 3 Losungszylinder, mitRiihrwerken ausgestattet, um eine gleich- 
milGige Konzentration zu erzielen. Beim Beginn des Verdampfens 
ist natiirlich die Oberflache des inneren Kochzylinders bei weitem 
besser ausgeniUzt als zum Schlusse, was seinen Grund in der ver- 
schiedenen Dichte der Laugen hat; demgemaG ist auch der Stand 
der Lauge in dem Inneniauin der Kochzylindcr cin vcrschiedcncr, 
und zwar, unter Annahme eines, ca. 72 cm Hg messcnden Vakuums 
wahrend der ganzen Dauer des Verdampfens, anfangs ca 7 bis 8 in, 
dann, nach Ausscheidung des KCl, ca. 8 bis 9 m, zum Schlusse 
aber nur mehr 6,2 m. Durch das Vakiium wird natiirlich die 
Siedetemperatur der Laugen in ihren verschiedenen Stadien der 
Dichtigkeit verschieden beeinfluCt, wie nachstehende Zahlen fur 
ein VakuLim von z. B. 65 cm Quecksilber.saule unter dem Atmo- 
spharendruck zeigen. 


Siedetemperatur bei konstantem Vakuum: 


Grade Beaumd der Laugen: 

Siedetemperaturen; 

Baderlauge von 30® Be. 


55" C 

n 3 ) 5 3 3 


75 » 

3) J3 5 ^ »3 

1 

85 


Das erforderliche Vakuum bei konstanter Siedetemperatur, 
z. B. ca. gS bis 100“ C, ergibt sich aus folgender Obersicht: 



Erforderliche Vakuumhohen bei konstanter 


Siedetemperatur: 


Grade Beaumd der Laugen; 

Vakuum in mm Quecksilbersaule: 

Baderlauge von 30“ Be. 

400 mm 

>) n 45 )) 

560 „ 

»} )) 5 ^ )» 

•620 „ 


Die effektiv wirksame Heizflache der Innenzylinder bei einem 
Vakuum von z. B. 70 cm geht aus folgenden Zahlen hervor: 


Grade B6. 

Spezifische 

Gewichte 

Saule 
in m 

Wirksame LUnge der 
Heizflache in m 

25 

1,210 

7,86 

6,66 

30 

1,263 

7,53 

6,33 

35 

1,320 

7,21 

6,01 

40 

1,383 

6,88 

00 

45 

‘.453 

6,55 

5,35 

50 

>.530 

6,22 

5,02 


NB. Zum Vei-standnis dieser kleinen Tabelle sei bemerkt, daft 
der auGerc Dampfmantel (Heizmantel) der Zylinder erst ca. 1,2 m 
iiber deren unterem Ende beginnt und von diesem Punkt an somit 
auch die Oberflache der Kochzylinder selbst erst wirksam wird. 

Nach unten zu nimmt das Vakuum in den Kochzylindem vvegen 
der darauf lastenden Flussigkeitssaule naturgemaB bedeutend ab, 
so daU der untere Beil der Heizflache wesentlich an Wirksamkeit 
verliert. 

Beyor der Betrieb der Eindampferei besprochen werden kann, 
ist es notig, die Hilfsapparate und Maschinen, welche erst das 
Verdampfen im Vakuum ermoglichen, hier anzufuhren und zu be- 
schreiben. Bemerkt sei hier, daC grundsatzlich alle Metallteilc, die 
mit Atzkalilauge in Beruhrung kommen, aus Schmiedeeisen her- 
gestellt sind, moglichst auch alle Formstiicke und Rohrleitungen, 
daB dagegen alle Teile, welche von Chlorkaliumlosungen beruhrt 
werden, aus Gufieisen hergestellt werden, insbesondere alle Rohr¬ 
leitungen, da es sich herausgestellt hat, daU Losungen, die Salz 
enthalten, Gufieisen weniger schnell rosten lassen als Schmiede¬ 
eisen , was sich aus dem graphitischen Kohlenstoffgehalt des Gufi- 
eisens erklart. 

Zu jedem der 3 Verdampfsysteme gehoren; i. eine Luft- 
pumpe, 2. eine Wasserpurape und 3. ein Kondensatoiv so daB 
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also in cler zur Eindampfstation gehorigen Maschinenkammcr mon- 
ticrt sind: 

I. drei nebeneinander stehende Vakiinmpumpen, die mittels 
Riemenscheiben mid Riemen von einer Transmission angetricben 
warden. Diese Transmission wird ihrerseits winder von der ihr auf 
der anderen Seite des Gebaudes in ungefahr gleicher Flohe gegen- 
liberliegenden Hauptb-ansmission angetricben, welche, wie oben unter 
Maschinenkammcr angefiihrt, von einer der 2 Maschinen Nr. 3 Odel¬ 
ls mittels Rillenscheibe und 3 Hanfseilen ihre Antriebskraft empfangt. 
Diese Haupttransmission treibt nicht niir alle Pumpen fllr die Ein- 
dampferei, sondern auch die beiden Kesselspeisepumpen an, — 
bei letzteren dnrch Riemenscheibc und Riemen ein Zahnradvorgelegc 
mit einem Triebrad ans Rohhaut —, ferner auch die Pumpen fiir 
die Speisewasserreinigung und Rohwasserforderung. Elektrischer 
Antrieb ist dagegen in diescr Station nicht vorgesehen — wohl aber 
in der Schlosserwerkstatte und in der Kalksieberei —, obgleich 
gerade diese Antriebsart hervorragend geeignet ware, die Nach- 
teile und grofien Verluste bei der Krafttibertragung, welche durch 
die ca. 30 m lange Transmission verursacht werden, zu eliminieren. 

Von der Plaupttransmission direkt, ohne Zwischenschaltung 
eincs Vorgcleges, werden angetricben: die 3 Pumpen zur Forderung 
des Einspritzwassers in die 3 Kondensatoren, der Kompressor zur 
Versorgung der 3 Druckfasser mit Drucklult und endlich die Va- 
kuumpumpe fur die Nuischen. Die 4 Luftpumpen, System Burck- 
hardt-Weift, Basel, sind imstande, dauernd ein Vakuum von 73 cm 
Quecksilbersaule aufrecht zu erhalten, entsprechend q 6 "y[, des thco- 
retisch mdglichen Vakuums. Diese hohe Leistungsfahigkeit der 
Pumpen ist durch ihre Konstruktion bedingt, indem bei denselben 
derEinfluB der schadlichcn Raume dadurch beseitigt ist, daft die, am 
Hubende auf der jeweiligen Druckseite iin scliadlichen Raum kom- 
primierte Luft, beim Hubwechsel durch einen im Schieber eingegosse- 
nen Kanal nach der Saugseite iibergeleitet und von dort beim nilch- 
sten riub nutzbar weitcrgedriickt wird, wahreud auf der Saugseite 
sofort Ansaugung stattfindet. Der im Schieber eingegossenc Kanal 
bildet mit dem einzigen vorhandenen Steuerungsorgan ein slarre.s, 
keiner Verandcrung, Verstellung oder Abnutzung imterliegendes 
Stiick, das auch nach jahrelangem und angestrengtem Bctrieb un- 
erreicht an Einfachheit, Exaktheit und Zuverlassigkcit funktioniert 
Diese Pumpen sind einfach und leicht zu bedienen und erfordern 
fast gar keine oder nur wenig Reparatur. Behufs Kontrolle der 
Pumpenarbeit ist mit ihrem Ansaugerohr, durch Stopfen und 



Glasrohf, eine kleine Glasflasche mit ca. 8o cm langem Glas- 
rohr verbunden, welche mit Quecksilber geflillt ist, dessen Stand 
jederzeit mit einem MaCstab abgelesen werden kann. Diese Luft- 
pumpen haben AnschluCstutzen ftir eine 70 mm lichte Saugrolir- 
leitung imd ca. go mm lichte Auspuffleitung, machen ca, isoTouren 
und konnen dabei ca. 2 cbm Luft pro Minute ansaugen; Kolben- 
durchmesser 200 mm, Hub 240 mm. Da die Pumpen nur gegen 
Atmospharendruck, also mit einem Dnickintervall von noch nicht 
I Atm. bei 72 cm Vakuum zu arbeiten haben, ist ihr Kraftbedarf 
sehr gering und betragt nur einige PS. 

Der Kompressor derselben Bauart, Burckhardt-WeiC, gleicht 
ganz genau den Luftpumpen, nur ist selbstverstandlich der Aus- 
puffstutzen mit der Druckrohrleitung und der Saugstutzen mit der 
auBeren Luft verbunden, auCerdem ist er mit einem Kuhlmantel und 
mit Rohranschliissen, fiir Zu- und Ablauf von flieBendem Wasser, 
ausgeriistet. 

Behufs Sichcrung dcs Kompressors, der Druckleitung und der 
Druckfasser, die nur ca. 1,75 Atm. Druck zum guten Funktionicren 
erfordern, ist in der Druckleitung einSichcrhcitsvcntil, auf ca. 2 Atm. 
eingestellt, vorgesehen. Der Kraftbedarf dieses Kompressors ist 
naturlich groBer, jcdoch ist der gesamte Kraftaufwand iiberhaupt 
hicrfur nicht groB, da nur alle 2 Stunden etwa cin DruckfaB hoch- 
zudriicken ist; auBerdcm ist noch der Inhalt einer fertigen Pfanne 
mit 50gradiger KOH-Laugc, ebenfalls auf dcm Umwege fiber das 
DiucktaB, mit Drucklult in die Laugere.servoirs zu fordern, was nur 
einmal im Tage niitig ist. 

Die Wasserpumpen, zur Versorgung der Kondensatoren 
mit kaltem Wasser, sind sogenannte Walzcnpumpen; die beiden 
rotierenden Kdrper sitzen auf 2 Stahlachsen und gehen mitZwischen- 
raumcn von ca. '/a bis i cm aneiuandcr vorbei, wobei beidc 
Korper ausschliefllich gegen die Zylinderwandungen dichten. Nur 
der angetriebenc Arbeitskolben verrichtet Arbeit, der andere Um- 
laufkorper steuert, nach Art eines cntlasteten Rundschiebers, ohne 
merkliche Kraft zu gebrauchen. 

Von einem ca. 35 cbm fassenden, in einer Hohe von ca, 20 m 
auf einem Eisengeriist in liegenderStellung montierten, zylindrischen 
Reservoir flieBt das Kiihlwasscr den Saugleitungen dieser Pumpen 
zu, so daB sie, da andererseits an ihrer Druckleitung das, durch 
die Kondensation des Dampfes bei der Vermischung des Dampfes 
mit dem Einspritzwasser in der Kondensatorhaube entstehende 
Vakuum, saugend resp, hebend wirkt, unter Verbrauch von nur 
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wenig Kraft — nur einiger PS, —, trotzdem groCe Wassermengen 
dem Kondensator zuzufuhren vertnogen. Da taglicli rund 123 cbm 
Wasser zu verdampfen sind, und fiir eine gate Einspritzkonden- 
sation einer Dampfmascliine die 25-bis 30 fache Wassermenge, bci 
einerTemperatur des Mischwassers von ca. 35", gerechnet zuwerden 
pflegt, so ersieht man, welch grofie Wassermassen die 3 Pumpen 
taglich zu liefern haben. Rechnet man nur die ssfache Menge 
Kiihlwasser, so ergibt sicli schon die Zahl von 3075 cbm, d. h. 
fur jede Putnpe 1025 cbm pro Tag oder iiber 42 cbm pro Stunde. 
In Wirklichkeit braucht man aber in den Elektron-Werken, in 
denen meist genugend Wasser zur Verfiigung steht, wie z. B. in 
Bitterfeld, Griesheira, Rheinfelden und Flix, weit mehr Kiihlwasser, 
um standig das hohe Vakuum von ca. 72 bis 73 cm Pig-Saule halten 
zu konnen. Dem erwahnten Hochreservoir wird in Bitterfeld das 
Wasser aus einer langen, wenig geneigten Saugleitung mit FuG- 
ventil und mehreren Riickschlagklappen durch 2 Pumpen, ebenfalls 
Walzenpumpen, jedoch von starkerer Bauart und etwas anderer 
Konstruktion wie die der 3 Wasserpumpen, zugebracht. Dieses 
Wasser wird vor dem Gebrauch durch groGe Filterpressen, mit 
stark durchlassigen Tiichern, von den grobsten Unreinigkeiten, 
Braunkohlenteilchen, Steinchen, Sandusw., befreit. 

Der Kondensator stellt eincn ca. t,5 m langen, ca. i m weiten, 
zylindrischen GuGkorper vor, der nach obcn und unten durch 
aufgesetzte resp. angeschraubte, spitze Kegel beiderscits torpcdo- 
ahnlich verlauft und im Inncrn eine Art nach unten spitz zulaufenden 
Trichters, und auGen 4 AnschluGstutzen tragt: 3 groGe und cinen 
kleinen. An der einen Seitenwand liegt dor groGc Stutzen von ca. 
200 mm lichterWeite fiir denAnschluG an dieBriidenleitung, welche 
die Wasserdampfe aus den Innenraumen der beiden Kochzylinder 
einer Pfanne zu dem Kondensator fiihrt; gegeniiber, etwas hoher, be- 
findet sich ein Stutzen von ca. 150 mm Durchmesser zum AnschluG 
an die Kiihlwasserleitung der Wasserpurape. Unten tragt der kcgel- 
formig verlaufende Teil des Kondensators cinen Stutzen fiir das 
Wasserfallrohr von ca. 200 mm Durchmesser, das selbstverstandlich 
eine Lange von 10,33 m haben muG, um dem durch die Luftpumpe 
im Kondensator und Abfallrohr erzeugten Unterdruck von z. B. 73 cm 
PIg-Saule = 9,92 m Wassersaule das Gegengewicht halten und ein 
gleichmaGiges AbflieGen des Mischwassers sichern zu konnen. Der 
obere, gleichfalls spitze Kegel des Kondensators lauft in einen 
Stutzen von 70 mm Durchmes.scr aus, der an die zu derVakuum- 
pumpe Rihrende Saugrohrleitung angeschlossen ist. 
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Der Kondensator stellt also im Prinzip eine, der Bunsenschen 
Wasserluftpumpe allereinfachster Konstruktioii ahnliche Vorrichtung 
dar, die sich von den iiblichen Einspritzkondensatoren fiir Dampf- 
maschinen insofeni wesentlich unterscheidet, als die eigentliclie 
Luftpumpe, welche sonst das Gemisch von Dampf, Wasser und Luft 
aus dem Kondensator wegschafft, vollstandig fehlt, und an dereii 
Stelle die Vakuumpumpe getreten ist, welche nur die Luft aus 
dera Kondensator wegzuschaffen und damit das Vakuum herzu- 
stellen und aufrecht zu erhalten hat, wahrend das Barometerrohr 
das Mischwasser (Dampf und Kiihlwasser) mit seinem, mehr als 
dem Atmospharendruck entsprechenden, freien Gefalle fortschafft. 
Die Luftmengen staramen nur zum kleinsten Teil aus dem oberen, 
nicht mit Lauge angefiillten Steigeraum der Kochzylinder, sondern 
vor allem aus dem Kuhlwasser selbst, das pro cbm ca. 20 bis 22 1 
— je nach seiner Temperatur — enthalten kann. Pro Stunde 
kann dcmnach das Kuhlwasser ca. i cbm Luft liefern, die durch 
die Vakuumpumpe entfernt werden muC. Diese Art der Kon- 
densation erfordert, wie erwahnt, erklarlicherweise die geringste 
Maschinenkraft, die geringste Anzahl von Ventilen und Dichtungen, 
und versagt nie. Falls aus irgendeinem Grunde die Wasserzufuhr ein- 
mal abreiftt, so bleibt doch das Vakuum cine Zeitlang noch bestehen, 
da die Vakuumpumpe ja weiter lauft; nur im Falle, dafi letztere zu 
heifi werden solltc, mufi auch sie abgestellt werden, Wiihrend dieser 
Unterbrechung kann das Dampfzutrittsvcntil zu dem Heizmantel der 
Kochzylinder offcn bleiben, da jetzt nur weniger Flii.ssigkcit, als 
normal, verdampft wird. Beginnt dann der Zulauf des Kt'ihlwassers 
von neuem, so stellt sich auch sehr bald das Vakuum im Konden¬ 
sator wieder her, und die Wasserpumpe kann wieder leicht die zur 
Ktihlung notigcn Wasscrmcngcn liefern, da an ihrem Druckrohr 
das Vakuum der Luftpumpe wirkt. 

Ventile sind bei einer solchen Betriebsstorung oder Unter¬ 
brechung nicht zu drehen, wenn letztere nicht zu lange dauert, und 
die gauze Bedienung durch den Warter hat sich nur auf die Auf- 
sicht bzw. auf die Bcobachtung des Vorganges zu erstrecken. Diese 
Vorziige wiegen den Nachteil eines groCeren Dampfverbrauches 
fiir die Heizung gegentiber den Triple- und Quadruple-effet-Ver- 
dampfern mehr als auf', weshalb auch „Elektron" in seinen samt- 


i) Modernere Vcrdampfer mit Double- oder Triple-Effet, z. B. solclie 
der Konstruktioii L. Kanfmanns in Aachen, erl'ordern so wenifj Aufsicht 
und Bedienung und funktionieren (auch mit automatischer Salzabscheidung) 
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lichen Wcrkcn dieses System zur Anwendung gebracht hat, mit Aus- 
nahme in den „Elektrochemischen Werken“ in Bittcrfeld mid Rhein- 
teldcn, welchc vor der Obernahmc des Betriebes beidcr Fabriken 
durch ,,h,lektron'‘ schon mit Triple-effet-Verdampfern ausgeriistet 
waren. Der weitere, oben schon betonte, Vortcil liegt in der selbst- 
tatigen, sicheren und rationellen Wcgschaffung der Salzausschei- 
dimgen vom Anfnngc bis zum Ende dor Operation. 

Betriebsfuhrung in der Eindampfstation, 

Dor Betrieb gcstaltet sich nach dem Vorausgeschickten nun- 
niehr fiir jeden Teclmiker sehr einfach. Zimachst wird die Pfanne 
mit Badorlaugo aus den Reservoirs, mittels der erwahnten Langs- 
und (hicrrinne, geftillt, und zwar bei gcschlossenem Abdampf- 
ointrittsventil und abgestelltcr Wasser- und Vakuumpumpe. Wenn 
die Pfanne bcinahe voll ist, wird die Vakuumpumpe angestellt, 
urn den Pfanneninhalt in die beideii Kochzylinder hoch zu ziehen, 
wdhrenddem die Btiderlaugc waiter zuflieBt, um die Pfanne geni'tgend 
geftillt zu lialten, so daG die Zylinderenden in der Pfanne immer 
bedeckt sind und der Eintritt von AuGenluft in die Zylinder ver- 
hindert wird. 

Der groGe Scliiebcr an der gemeinsainen Abdampfleitung von 
don drei Dampfmaschinen, welche iluGer.st sorgfhltig isoliert ist, mit 
ca. 200 mni Durclimesser, wird nun gcbffnet und der Abclampf durch 
die 200 mm weite Dampfleitung den Heizmanteln der Koclizylinder 
zugefiihrt, worauf eine glciclimaGige Verdampfung beginnt, widche 
man im ersten Stadium, solange die Lauge nocli viel Salz entluilt, 
zweekmaGig durcli Drosselung des Eintritts des AIrdampfs ctwas 
mildert; es wird dann aucli die VVasseriiumpe angestellt und deren 
Wassereintritt ebcnfalls gedrosselt, um ein zu liohes Vakuum und 
damit das zu starke Schilumcn der Lauge und Verluste daran durch 
tlberreiGen mit den Briiden in don Kondensator zu verhiiten, welche 
naturgemfiG iin Anfang, bei der gcringen Hohe des Stcigeraumes 
fiber der Lauge, am groGten sind. Sobald dann die Lauge, nach 
Abscheidung des griiGton Teils des KCl, cine Konzentration von 
lb bis !()" Be. ■■= 1,148 bis 1,15 spez. Gewicht, entsprechend einem 
P’lussigkcitH.stand von ca. 8,5 m in den Zylindern bei 72 cm Hg-Saulc 
erreicht hat, kann man, ohne Vcrlust beftirchten zu mtissen, nun- 


so sicher, daG die liier angefiihrteii Vorzuge moderneren Verdampf- 
anlagiai grgeniilier, die mit vie! gcringcrem Dampfverbrauch arbeiten, nicht 
mehr bc.stelien. J. Billiter. 






59 — 


mehr voll verdampfen und Dampf- und Kiihlwassereintritt ganz 
offnen, Wahrenddesscn hat der Pfannnenwarter, um den Stand der 
Lange in der Pfanne anf ca. 40 cm Hohe zu erhalten, behiifs Ab- 
schlusses gegeii die aulSere Luft, Ofters, in gewissen Zeitabschnitten 
neue Baderlauge in die Pfanne znlaufeii zu lassen; wenn die Lange 
ein spez. Gewicht von 18,5 bis iq" Be. erreicht hat, so bedeutet 
dies, daft 3 Volum Baderlauge anf ca. i Volnm eingedampft sind, d. h. 
daB bis dahin also ca. 21 ‘'/,j cbm Fliissigkeit verdampft worden sind. 

Mit znnehmender KOPLKonzentration scheidet sich der Re.st 
des KCl immer mehr ab, bis die fertige 5oer Lange nnrmehr noch 
ca. 12 bis 16 g KCl im Liter hat. Bcim Abkhhlen in den Lager- 
zylindern, in welche die Lange dann ubergedrhekt wild, scheidet 
sich dann noch ein grofler Toil dieses Salzes weiter aus, so dafi 
die Versandlange, je nach der Lange der Lagerzeit, oft nur noch 
c;gKCl enthalt. Man kann indessen den Salzgehalt von vorneherein 
mit Sicherheit erniedrigen, wenn man die Lange gleich anf 52 
bis 53“B(5. cindampft, nnd sic erst bcim Versand, in den Eisen- 
fdssern selbst, durch Wasserznsatz anf den Verkanfsgrad 50" Be. 
bringt; cs gelingt dann bis zu einem Gehalt von 5 bis 6 g hcrnntcr- 
zukommen, jedoch ist diesc Manipulation nnr bei warmer Witterung 
anzuraten, da es iin Fruhjahr nnd Herbst schon bei ktihlen Nachten 
passieren kann, dab festes KOH-I-2I-LO in Tafdn und Platten 
in den Lagerzylindern anskristallisiert, das dann nur sehr schwierig 
wieder in Lfisung zu bringen ist. 

Wahrend dicser Zeit obliegt dem Pfannenwarter, aufkr dein 
zeitweiligen Nachzic'hen von Baderlauge in die Pfanne, nnr die Anf- 
sicht fiber die Nutsche, fur deren gleichmabige Bedeckung mit 
ausgesoggtcm Chlorkalinni er Sorgo zu tragen hat, nm eine doppeltc 
Arbeit dor Pfanncnschnecke und ties Elevators zu vcrmciden. Wie 
erwillmt, sind in 2'/._, lagen = 5 Schichten in jedem System ca. 25 
bis 30000 kg Salz aus der Nutsche in die Lnttc und die daruntcr 
liegendc Schneckc zu heben, so daC die Pfannenwarter, dank der 
mechanischen Ausbildung der Apparatur, nicht uberanstrengt sind, 
sondern hauptsachlich zu beobachten haben. Mit der Wartung der 
diversen Pumpen fiir ihren Bctricb haben sie nichts zu tun, sondern 
sich nur mit dem Maschinenwarter zu verstiindigen, der ihren Angaben 
nachzukommen hat. - Wie oben S. 49 nachgewiesen, sind in den 
drei Systemen pro 24 Stunden rund 123 cbm Wasser zu verdampfen, 
welche zu ihrer Verdampfung im Simple- oder Mono-System, eben- 
falls rund 123 000 kg Dampf, d. i. von ca. 686 PS. i. erfordern, so dafi 
fur Baderheizung Dampf von 920— 686, d. i. von 234 PS. i. verfiigbar 
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bleibt, wenn eine Maschine mit Kondensation arbeitet. Wiirde 
man aber, anstatt im Mono - System, grofitenteils im Doublc-cffet- 
System verdampfen, so wiirde zum Verdampfen der 123 cbm Waser 
nur Auspuffdampf von ca. 420 PS. i. notig sein, wie folgendc Rech- 
nimg zeigt, bei der angenommeu. ist, dafi bis zii 40" Be, mit 
Double-effet, und von 40 bis 50® Be. im Mono-System eingedampft 
wird: Im Double-System bis 40® Be. erfordern: i. I03,y7i cbm 
-[-4<y^ =4,158 cbm Waschwasser, = 108,129 cbm Fliissigkeit = 
108,129 cbm X 0,55 kg Dampf pro i 1 zu verdampfender Fliissigkeit, 
d.h.-= 59470 kg; 2. 14,852 cbm-b 4 7 o =0,594 cbm, .:S''= 15,446 cbm 
von 40 bis 50® Be. erfordern 15,446 cbm x i kg Dampf = 1644 C kg 
Dampf; in Summa warcn also notig 

1. 59470kg Dampf 

2. 15446 n .. 

.2 74916 kg Dampf, d. i. von 416 PS. i., 
d, h. mit anderen Worten: Der Abdampf einer Maschine wiirde 
hinreichen, urn samtliche Laugen einzudampfen und den Betrieb 
in dicsem Status zu erhalten; falls dann aber zwei Maschinen init 
Kondensation arbeiteten, ware allerdings nicht geniigend Abdampf 
flir Baderheizung disponibel, da 500 PS. i. (420-I-80 PS. fiir Kraft- 
zwecke) nur 90000 kg Dampf liefern, so daft nur 90000 — 74916 
= 15084 kg verRigbar wiiren, was zu wenig ist, da ca. 42000 kg 
bcncitigt w'erdon. Abwech.selnd mit zwei und einer Ma,schino zu 
arbeiten, wiirde fiir die Baderheizung nicht dicniicli sein, da bei 
solchem Betriebe die Temperatur von 94 "C dauernd nicht aufrecht- 
zuerhaltcn sein wiirde, was wohl der Mauptgrund ist, dab man 
bei Elektron von einer solchen Verteilung der Eindampfarbeit auf 
Double- und Mono-effet-System abge.schen und das Mono-Sy.stem 
allein bevorzugt hat. Letzteres erfordert iiberdies absolut keinc 
Ventilurastellungen, weder bei den Dampfmaschinenkondensatoren, 
noch bei den liindampfzylindern, und aiicli keine Betrieb.sunter- 
brechungen, wie die.s beim Double - Sy.stem notig sein wiirde, denn 
bei dem I-Iinteicinandcr.schaltcn der zwei Verdampfzylindcr miil.Uen 
die Briidcn von Zylinder i den Heizmantel vom Kochzylinder 2 lieizen, 
und nur Heizmantel i wiirde Abdampf von der Auspuffleitung 
direkt enipdangen; die.s wiirde aber wieder bedingen, dab der Heiz- 
clampf- bzw. Kondenswasserairstritt vom Heizmantel dcs zweiten 
Zylinders mit eincm Rezipienten verbunden ware, der seinerseits 
wieder an die Vakuumpurape und das Kondemswasserbassin in dor 
Erde angeschlossen sein miibto, um auch das Vakuuni im Koch- 
zylindcr i herzustellen. Der Betrieb mit dem Rezipienten hiltte 
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aber entweder ein jedesmaliges Abstellen des Ventils zur Vakuum- 
leitung nach der Luftpumpe, sowie des Austrittventils fur dasDampf- 
wasser aus dem Fleizmantel des zweiten Zylinders nach dem Re- 
zipienten zur Folge, so oft das Kondeiiswasser des Ictzteren ent- 
leert werden sollte, — was in 24 Stunden ziemlich oft der Fall sein 
miifite, wcnn die Dimensionen des Rczipienten nicht zu ubermaCig 
grofi ausfallen sollen —, oder aber es miifite der Rezipient mit 
eincm 10,33 m hohen Heberrohr ausgeriistet sein, welches ohne 
Becintrachtigung des Vakuums selbsttiitig den Abflufi des Kondens- 
wassers gestattete, Letzterer Bedinguiig wird man aber in den 
meisten Fallen nur schwer geniigen konnen wcgen der Niveau- 
differenzcn zwischen dem tiefliegenden Austritt des Darapfwassers 
aus Heizmantel von Zylinder 2 und dem notwendigerweise hoch- 
liegenden Flansch des Anschlufistutzens des Fallrohres an den 
Rczipienten. — Es ist daher verstandlich, wenn Elektron den 
hoheren Brennmaterialvcrbrauch licbcr in den Kauf nahm, als auf 
die Vorteilc der Baderhcizung und des automatischen Betriebes mit 
dem Mono-System verzichtete; anstatt sich von theoretischen Be- 
rechnungen leiten zu las.sen, die zwar unanfechtbar sind, im Grunde 
genommen jedoch als Endresultat einc Ersparnis nicht ergeben 
haben wlirdcn, ist man praktis.chen Erwiigungcn gcfolgt, wie auch 
Tabelle I S. 46 klar verdeutlicht. — Unerlafilich ist fiir einen 
verlustlosen Bctrieb nach vonstehendem Verdampfvcrfahren eine 
I-Icihe des Abfall- oder Baromcterrohres fitr das Mischwasser von 
Unterkante des Wasserciiitritts in den Kondensator bis Ausflufi- 
bffnung des Fallrohres von 10,33 >t>. bzw. muh, wcnn dieses letzterc 
in eine geschlosscne Grube mit Ubeiiauf mundet, die Htihe von 
diesem Oberlauf bis zum Wassercintritt 10,33 m betragen, andern- 
falls sich sehr unlicbsaine Erscheinungen beim Verdampfen zeigen, 
wie allmahlichcs Nachlasscn des Wasscrabflusses aus dem Fall- 
rohr, ganzliches Aufhbrcn desselben, dem dann ein plotzliches 
I-Ierabstiirzen von Wassermasscn folgt, so daB der Oberlauf zur 
Wegfiihrung nicht geniigt und die Grube allerseits iiberflieBt, wo- 
bci sich dann die weitere Erscheinung zeigt, daI 5 dieses Wasser 
durch Lauge aus dem Inneren des Kochzylinders ein milchiges 
Aussehen erhalten hat, veranlaBt durch die Fallung der Kalk- und 
Magnesia-, sowie Eisensalzc durch das Atzkali der Lauge, Es ist 
dies ja auch leicht crklarlich, wenn man erwagt, dalS einem Vakuum 
von 72 cm I-Ig-Saule eine Lange der Wassersaule im Fallrohr von 
ca, 9,78 m entspricht, einem solchen von 73 cm eine Lange von ca. 
9,92 m; ist diese z.B 1101-9,5 m.sowirddasFallwasser nicht abfliefien 
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konnen, da ihm durch das Vakuum von 72 oder 73 cm das Gleich- 
gewicht gehalten Vv^ird. Es wird daher das Wasser im Kondensator 
steigen, bis seine Saule eine Lange von 9,78 resp. 9,92 m erreicht 
hat. Wahrend dieser Zeit ist naturlich die Verdampfung in den 
Kochzylindern verlangsamtund die Briidenentfernung zicmlich sistiert; 
wirkt nun die vcrlangerte Saule mit ihrem erhohten Fallgewicht, so 
stttrzt der ganze Kondensatorinhalt mit einem Male herab und er- 
zeugt dabei cine plotzliche, rapide Verdampfung in den Kochcrn, wo- 
durchein starkes Aufschaumen des Inhalts des Kochzylinders cintritt, 
das groBe Kalilaugcvcrluste nacli sich zieht. Dies abwechselnde 
liangen und plotzliche Abreifien der Wassersaule des Fallrohrs 
setzt sich zuweilen stundenlang fort, wenn die Pfannen - und Pumpen- 
warter nicht genugend aufpasscn und das Vakuum durch Drosseln 
des Wasserzuflusscs zu dem Kondensator nicht kiinstlich herab- 
mindern. Ein soldier verlustbringender Betrieb ist nur die Folgc 
einer mangelhaften Ausfuhrung beira Ban der an sich richtig kon- 
struierten Anlage, da mit Ausnahme zweier Elektron-Werkc in 
Bitterfeld die iibrigen Werke diesen Fehler nicht aufweisen sollen. 

III. Station. Verdampfen der 50gradigen Kalilauge nnd Ver- 
sdimelzen derselben anf festes Atzkali mit ca. 90,6 % K OH-Gehalt. 

Wahrend fri'iher 73 bis '">0% des durch die Chlorkalium-Elck- 
trolyse erzeugten Atzkalis in Form von 30 er Laiige mit 1,33 spez. 
Gcwicht, cntsprcchend ca. 49,4 Gewichtsprozent KOtl, in eisernen, 
clektrisch geschweifiten Fiissern mit Gewindcstopfen versandt wurdc, 
die mcist fiir die Seifenfabrikation, — Schmierseifen, Silberscifen, 
Terpentinseifen usw. —, sowie fiir die Oxalsaiirefabrikation, — 
Schmelzen von Sageraehl mit KOPl, das hierfiir nicht durch NaOM 
ersetzt werden kann —, Verwendung fand, ist durch die gesteigerte 
Produktion der neu in Betrieb gekoramenen Chlorkaliwerkc die 
Unterbringung der Produktion immer schwicriger geworden, wes- 
halb ein groBer Teil der 3ogradigen Lauge auf festes KOH weiter 
verarbeitet werden mufi. Ungleich dem bekannten Verfahren beim 
Verdampfen von 50-gradiger NaOPI-Lauge und Vcrschmelzcn auf 
festes NaOH mit 70O Gay-Lussac, cntsprechend ca. NaOPI- 

Gehalt, das anstandslos inguBeisernen Pfannen ctfolgen kann, zeigtc 
sich bei den beziiglichen Versuchen mit Atzkali, daft solcho guB- 
eifiernen GefiiBe, auch wenn sie aus .sogenanntem Neutralcisen 
bestehen, der Einwirkung des schmelzen den KOH nicht stand- 
zuhalten vermogen, sondern stark angefressen und bald durchlbchert 
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werden, Es machte sich daher die Anwendung eines anderen, 
widerstandsfahigeren Materials erforderlich, als welches metallisches 
Nickel befunden wurde, das bei dem heutigen vervollkommneten 
Stande der mechanischen Fabrikationsverfahren in beliebigerKessel-, 
Schalen- oder Zylinderform von deutschen Nickelwerken bezogen 
werden kann. „Elektron‘‘ wendet die NickelgefaEe in Gestalt stark 
konischer Zylinder an, die etwa i,i m hoch sind, cinen oberen 
lichten Diameter von ca. 1,3 in und einen Bodendurchmesser von 
ca. 0,6 m haben und etwa 7501 Lauge fassen konnen, da die Kessel 
wahrend des Eindampfens, des Effloresziercns halber, nicht bis an 
den Rand gefullt werden diirfen. Bei einein spez. Gewicht des 
festen KOH 90,5% init rund 1,9 konnen demnach aiis einem 
solchen Kessel ca, 1300 bis 1400 kg geschmolzenen Atzkalis gc- 
schopft werden, In langjahrigem Betrieb init solchen Kesseln hat 
sich nun die merkwurdigc Tatsache ergebcn, daG diese, obwohl 
von cin und dersclbcn Finna geliefort, eine verschiedene Wicler- 
standsfiihigkeit gegcn das ,scliinelzende KOM zeigen, denn, wiihrend 
raanche Kessel, — bei gut geleitcter Befeuerung, cl h.keineni Ober- 
schuG an Kohlenoxyd enthaltenden P'cuergasen —, oft nionate- 
lange Schmclzkampagncn au-shalten, zeigt sich bei manchen Kesseln 
die Erscheinung, daG sic ofters nach kauin dreitiigigem Betrieb 
undicht zu werden und zu tropfen beginnen, Obwohl dann solche 
Kessel sofort wieder von ihrer Fcucrstelle herausgenonimen und 
griindlich an Nahten und Nieten nachgcsteinnit zu werden iitlegen, 
ist es doch mit der Lebensdauer und Betricbslaliiglcoit dicser Kes.sel 
in der Regel schlecht be,stdlt, da sie fortwahrend AnlaG zu Repa- 
raturen und Betriebsstdrungen geben. Es liegt nalic, hicr als 
Grund dieses Ubels auf die Fabrikationsinethode des reinen Nickel- 
metalls bzw, auf die Art der Sauerstoffentfernung aus dem ge¬ 
schmolzenen, ca. go,.5% Nickel enthaltenden Metallbad zu ver- 
weisen, bei wclcher nach Oxydation des Kohlcnstoffguhaltes des 
Ni’s, der hiiiifig i bis a % und inchr betrageii kann, mittels reinem 
Braunstein odor Kaliummanganat resp. Permanganat, der Ober- 
schuG des Sauerstoffs entweder init Aluminium-, Magnesium- odcr 
Natriummetall weggenommen zu werden pflegt, so daG kein Ober- 
schuG des Rcduktionsmittels in dem Metallbad zuruckbleibt. liier- 
bei kann es nun sehr leicht passieren, daG trotz aller Vorsichts- 
maGregeln Aluminium, Magnesium odcr Natrium im Nickel ver- 
bleibt, das dann als Nickellegierung vorhanden ist und durch 
Blldung eines Elements gegenuber dem Nlckelmetall, mit geschmol- 
zenem KOFI als Elektrolyten, sehr wohl zur schnellen Zerstdrung 
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eines einc solche Legierung enthaltenden Nickels Vcranlassung 
geben kann, Weit rationeller wiirde es daher sein, die Haupt- 
menge des Saiierstoffes mit A 1 Oder Mg odcr Na wegziiiichmen 
und zum SchluC mit z. B, Pliosphornickel vollends fertig zu des- 
oxydieren — event, auch mit Siliciumnickel —, die beide viel 
leichter und bequemer zu dosieren sind, so daG eiu Oberschufi 
daran viel siclierer als bei Verwendung der drei Mctalle ausgc- 
schlossen werden kann. Es muG auffallen, daG die Nickel-Kessel- 
fabrikanten selbst noch nicht auf die Ursache der Kesselzerstorimgen 
gekommen sind und Abhilfe geschaffen haben, die ziemlich nahe 
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B'ig. 9. Schmelzke.ssel (Ur Atzknli. lappungSStellen, 


cbenso wic dicNiet- 


kopfe, ihrer ganzen Lange nach nachgestemmt werden; Fig. 9 gibt 
den Schnitt eines Sclimelzkessels wieder. 

Vielleicht lieGen sich mit einem Driiger-Brenner die Ober- 
lappungen und auch die Nietkopfe mittels eines Gemisches aus 
komprimiertem Wasserstoff und Sauenstoff, bei iiberwiegendem 
Wasserstoffgehalte, ktinftig rationeller zusammenschwciGcn, wodurch 
unzweifelliaft eine weit groGere Lebensdauer der recht teuren Nickcl- 
kessel — das verarbeitete Kilogramm Metall kostet ca. 7 Jb — er- 
zielt werden wtirde, dasFehlen leicht angreifbarer Nickellegicrungen 
vorausgesetzt. Die Bleche sind obeii im rcchten Winkel umgebogen, 
so daG ein Kragen entsteht, der .sich auf das Mauerwerk der Feuerung 
legt und damit Kessel nebst Inhalt tragt; unten sind die Bleche zu 
einem gewolbten Boden zusammengebogen, iiberlappt und darauf 
ebenfalls vernietet und verstemmt. Je vier Kessel liegen mit Zwi- 
schenraumen in einer Reihe nebeneinander, ca. i m von der Wand, 
und von der gegenuberlicgenden Reihe von ebenfalls vier Kcsscln 
durch einen mehrere Meter breiten Gang getrennt, der zur Fleran- 
schaffung des Brennmaterials fiir die Feuerungen der Kessel dient. 







die sicli an der Vorderseite befinden, so dal3 die Feuerimgen der 
beiden Reihen einander zugekehrt sind, wahrend der Fuchs eines 
jeden Kessels rait einem kurzen Ansatz direkt in den Kanal zum 
Schornstein miindet. 

Die Feuerungen sind sehr primitiv und bestehen aus Plan- 
rosten rnit quadratischen Roststaben; damit die Feuergase nicht 
imausgenutzt zwischen Kesselboden und Mauerwerk den Fuchs ver- 
lassen, ist der ganzen Breite nach unter clem Kesselboden und 
parallel den Rosttrageru — senkrecht zu den Roststaben — eine 
Feuerbrilcke aus ff, Steinen gewolbeartig aufgefiihrt, welche sich 
dicht an den Kesselboden anlegt und den Feuergasen nur unter der 
ca, 35 cm hohen Feuerbriicke her einen Schlitz nach der anderen 
Kesselhalfte und dem Fuchs freilafit, so dal3 die I-Iauptmenge’ der 
Gase gezwungen ist, den Oberteil der Kesscl zu umspulen, ehe sie 
den Fuchs, dessen Querschnitt mittels eines Schiebers reguliert 
werden kann, passicrcn konnen. Die Rostflache ist bci dem ge- 
ringen Brennmatcrialverbrauch unverhaltnismaBig groB, cl. h. vielfach 
so groB, wie erfahrungsgcmaB geniigt. Der Vcrbrauch z. B. an Braun- 
kohle mit ca. 2,0 facher Verdampfung betriigt im Mittel zum Ein- 
dampfen und Schmelzen von 5oer Laugc bis zu festem KOH mit 91 %: 
nur 190 bis 200 kg pro roo kg KOH, was also einem Steinkohlen- 
verbrauch von ca. 69 bis 70 kg, bei 7,5facher Verdampfungsfahigkeit 
der letztern, entsprochen wi'irde. Das Eindampfen der Lauge ge- 
schieht untei- Durchgang von Glcich.strom, doch ist es wahrend des 
Verdampfens von 50 bis 8o»/„KOIi nicht unbedingt crforderlich, die 
Kesselwandung negativ, d. h. als Kathode zu .schalten und elektrischen 
Strom dem Bad zuzufuhren; man kann jedoch, um ein gleichmiiBigcs, 
stoBfreiesSieden zu etablicren, schon in diesem Stadium cinen Strom 
mafliger Starke von z. B. 30 bis 40 Amp. hindurchschicken, der ja fiir 
Oxydationszwccko, zur Hor.stellung rein weiBen Atzkalis, nicht ver- 
loren ist, sondern sich nachher in der geringeren Fiirbung der 80- 
prozentigen Schmelze geltend macht. Jedenfalls ist es ratsam, 
spatestens bei 8 o 7 „ KOH-Gehalt mit dem Einleiten von Strom zu 
beginnen, welcher der Schmelze mittels klciner, mit Wasser gekiihlter 
Platinanoden von Heracus, Planau, zugcfuhrt wird, und dessen 
Stromstilrke, je nach Wunsch, durch tieferes oder geringeres Ein- 
tauchen derselben, ohne Plilfe eines Rheostaten ziemlich gut reguliert 
werden kann. Etwa sich erforderlich machende groBcre Korrekturen 
nimmt man durch Anlegen der positiven und negativen Strom- 
klemmen an verschiedene Bader z. B. Bad Nr. 5 und ,Nr. g oder auch 
maximal an Nr. lo vor, cl. h. also an zvvei, durch eine Differenz 

Bill! ter, Elektrolyt, Alkalicbloridzerlogung ralt festen Kathodeti. IX; 
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von 4 bzw. 5 getremiten Badern der Zersetzung, die eine clektro- 
motorische Kraft von 4 >< 3,65 V. = 14,6 V. resp. 5 x 3,65 V. = 18,25 V. 
liefern, was mehr als geniigt, da man meiist mit der von 3 Badern, 
also mit ca. ii Volt ausreicht. Die Platiiianoden .stellen kleine, ca. 
7 cm lange imd ca. 2 cm weitc, vorn spitz zulaufende Zylinder dar, 
welche eiiien auBeren Kuhlmantel tragen, der von Wasser durch- 
flossen wird und zii diesem Zweeke am hinteren Ende einen Ansatz 
fur den Wasseraustritt und einen Ansatz zu dem durch den Kuhl¬ 
mantel nach vorn fiihrenden Rohre ftir den Wasscreintritt hat. 
Bei der erforderlichen Aufsicht, d. h. der notigen Sorge fiir ge- 
niigendes Kiililwasser, konnen diese Elektroden jahrelang halten, 
wenn sie nicht, was leichter und haufiger vorkommt, eine mecha- 
nische Beschadigung durch StoB oder Schlag erleiden, wohingegen 
der chemische Angriff durch das KOBI resp. den naszierenden 
Sauerstoff sehr geringftigig ist. Als Kathode dient die ganze 
Kesselwandung des Nickelkessels selbst, der somit gegen die Ein- 
wirkung des schmelzenden Atzkalis kathodisch erregt wird; zuriick- 
geleitet wird der Strom zu dem an der Wand — ebenso wie 
der positive Draht — verlegten negativen Draht und damit zu dem 
betreffenden Bad der Zersetzung durch einen an die Kesselwandung 
angeschraiibten Nickelblechstreifen und blanken Kupferdraht. Man 
begniigt sich in der Regel mit einem Strom von ca. 200 Amp. 
wahrend der Dauer eines Tages, wonach das KOH meist eine rein 
weiBe Farbe zeigt; bei starker gefarbten Laugen muB eventuell 
ein Strom von 400 Amp. angewandt werden; auch setzt man dann 
wohl zur Verstarkung der Oxydationswirkung des Stroms Salpeter 
zu Oder auch — was zu widerraten ist — Schwcfelbliite, welch 
letztere, zu Schwefclsaure oxydiert, nnnmehr bei der Elc.ktroly.se 
das Oxysulfion Daniells: SO,, liefert, das untcr Wasserzersetzung 
stark reaktionsfahigen Sauerstoff in statu nascendi liefert. Ein 
Scliwefelzusatz ist unbedingt zu verwerfen, da er sich ganz als 
schwefelsaures Kalium in dem festcii KOId wiederfindet und dieses 
also verunreinigt bzw. fiir raanche Verwendungsarten unbrauchbar 
inacht, im Gegensatz zum Salpeter, der sich beim Schmelzcn voll- 
sttlndig zersetzt in KOH und nitrose Case, das KOH also nicht 
verschlechtern kann. In clektrotechnischcr Hinsicht aind alle 
Schmelzkessel parallel geschaltet, indein Anode und Kathode mittels 
Kleramschrauben direkt an die den Strom liefernden po.sitiveu und 
negativen Leitungen angeschlossen sind, welche hinter den Kcsseln 
an der Mauer entlang auf Diibeln mit Isolierknopfen verlegt sind, 
so daB eine Einregulierung mit Rheostat nicht stattfindet, ja sogar 



/ 

— 6 ; — 

nicht mal eine regelmaGige Messung der die einzelnen Kessel 
mit Strom versorgenden Abzweige vorgesehen ist, infolgedessen 
man total unsicher ist, welche Stromihengen den einzelnen Kesseln 
zugefixhrt warden. DaC diese sehr verschieden sein mussen, ist 
klar, da sie naturlich von dem Widerstand der einzelnen Kessel 
hinsichtlich des spezifischeii Widerstandes des Elektrolyten resp. 
dessen Konzentration, dann demjenigen der Anoden bzw, von dem 
Grade der Eintauchung, endlich demjenigen der tfbergangswider- 
stande abhangen, die selbstverstandlich nic gleich sein konnen. 
Wenn auch mal ab und zu ein Amperemeter in eine Abzweigung 
eingeschaltet wird, so kann man daraus doch nichts uber die 
Stromstarken der ubrigen 7 Abzweigungen entnehmen, weshalb 
sich vielmehr empfehlcn wiirde, mit absolnt gleichem Strom in 
alien Kesseln zu arbeiten, was einfach durch Hintereinanderschalten 
derselben, mit Verlegung des Ausschalters ftir jeden Kessel in den 
Nebenschlufi, zu bewirken ware, so daC bei geschlo.ssenem Aus- 
schalter der betreffende Kessel vom Stromkreise abgeschaltet und 
bei geoffnetem Ausschalter der Kessel eingeschaltet ware, wie 
jedem Elektrotechniker gelaufig ist. ZweckinaJ3ig wiirde man die 
Ausschalter aus der Nahe der Kessel hinweg hinter diese in die 
Nahe der Wand verlegen, um einer Verunreinigung durch Lauge 
und dadurcli vei-anlaCtem KurzschluC vorzubeugen. Macht sich 
dann bei eincm Kessel, der inteiisiveren Farbung seines Inhaltes 
halber, die Behandlung mit einer greiCeren Strommenge wiinschens- 
wert, so kann dem durch friihere Einschaltung des Kessels leicht 
abgeholfen werden, so daG derselbe Strom nur langcre Zeit wirkte. 
Auf diese einfache Weise ware Garantie fiir die Zufiihrimg einer 
bestimmten Strommenge zu jedem Kessel gegeben und alles Glauben, 
d. h. Nichtwissen, fiele weg; selbstverstandlich waren dann alle 
Platinanoden gleichraaGig cinzntauchcn und eine Regulierung mit 
diesen fiele weg; der Einbau eines Amperemeters nebst Parallel- 
rheostaten fur 200 bis 300 Amp. Stromstarke in den Stromkreis 
ware selbstverstandlich, die Plauptregulierung crfolgte jedoch durch 
Zu- odei Abschaltung eines Bades der Zersetzung. 

Gespeist werden die Schraelzkessel von einer, der Wand ent- 
lang laufenden, schmiedeeisernen Laugeleitung, die ebenso viele 
Abzweigstutzen, wie Kessel vorhanden sind, mitPIahn, knrzemRohr- 
ansatz und beweglicliem Verbindungsstiick triigt, welch letztere beiden 
duich ein kuizes Stuck Gummischlaucb mit Einlage, dicht aneinander- 
stoGend, verbunden sind. Diese Laugeleitung ist an die Lauge- 
leitmig von den Lagerzylindern her, zum Fbllen der Versandfasser 
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mit soerLauge, angeschlossen. Je nach dem Sinken des Fliissig- 
keitsstandes in den Schmelzkesseln wird 50 er Lange nach Bedarf 
zugelassen und der Kessel stets ziemlich gefullt gelialtcn, einmal 
um die Feuergase auszunutzen, dann auch um die obere Kesscl- 
wandung vor Uberliitzung zu schutzen. Der Zulauf der kalten 
50gradigen Lange zu dem hoch erhitzten Kesselinhalt kann anstands- 
los nnd ohne jegliche Gefahr geschehen; wlirde man dagegen dem 
schmelzenden KOH Wasser zufuhren wollen, so wurde dies sc.hr gc- 
fahrlich sein und schwere Verletzungen durch explosionsartig aus dem 
Kessel herausgeschleudertc Atzkalistiicke nach sich ziehcn konnen. 
Um daher zum Schlusse der Operation eine etwa notige Verdhnnung 
der fertigen Schmelze mit Wasser mit Sicherheit zu umgehen, ist es 
unbedingt erforderlich, sobald die Schmelze dickflussig wird — was 
eine herausgenommene kleine Probe je nach der Schnelligkeit des 
Erstarrens anzeigt —, haufiger Proben zu nehmen und Analysen auf 
den KOPI-Gehalt anzustellen, damit der garantierte Vcrkaufstiter 
von go ,KOPI nicht unter- und auch nicht zu sehr uberschritten 
wird. In der Regel unterbricht man die Prozedur und zieht das 
Feuer, wenn die Schmelze ca. 90,4 ®/o zeigt, und lafit bei ziemlich 
geschlossenem Feuerschieber die Schmelze abkuhlen, wobei die 
Warme der Feuerung resp. des Mauerwerks und der Feuerbriicke 
geniigt, den Gehalt auf ca. 90,7 bis 90,8"/(, KOH-Gchalt zu treiben, 
was erwlinscht ist, um sicher den Titer von 90,5 % unter alien 
Umstanden, auch beim Versand nach ubersceischen Liindern, zu 
erreichen. Das Ausschopfen geschieht mit Nickelloffeln, kann 
aber auch, fast ebenso gut, mit schmiedecisernen Lciffcln, die an 
lange eiserne Stiele angenietet sind, geschehen, und zwar clirckt 
in geschlossene, eiserne Trommeln von ca. 50 cm Hbhe und ca. 
36 cm 1 . W., die gefullt netto etwa 100 kg fassen, und deren Ein- 
.schopfoffnung oben in der Mitte des Deckels durch ein Schutz- 
blech mit Dichtungsunterlage und Schrauben verschlossen wird. 
Auf eine fertige Schmelze kommen so, wenn der Kessel seine rich- 
tige Fullung hatte, ca. 13 Trommeln, da ein volliges Lccrschiipfen 
des Kessels bei der Tiefe desselben sehr umstandlich und auBer- 
dem auch unnotig ist; hiuifig sind es jedoch nur 12 Trommeln, 
wenn der Schmelzer es nicht verstanden hat, rechtzeitig geniigend 
Lange nachzuziehen. Es sind auch noch andere Sorten von Trora- 
meln, die ca. 150 und 200 kg fassen, ublich, sic werden aber nur 
auf spezielle Be.stellung gefilllt. Das Eisenblcch der Trommeln ist 
nur Ys I'nni stark; das eine Blech, welches die vertikale Trommel- 
wand bilden soil, erhalt auf einer Biegmaschine zunilchst seinen 




Radius, dann werden die senkrechten Enden umgebordelt und in- 
einandergefalzt und durch einige kleine Nietchen, die kalt vernietet 
werden, festgehalten, Boden und Deckel, aus je einem passend zu- 
rechtgeschnittenen Blech bestehend, werden gleichfalls umgebordelt, 
dann mit dem oben und unten ebenfalls umgebordelten Rande des 
vertikalen Zylinderbleches ineinandergefalzt und mit kleinen Nieten 
befestigt. Bei geeigneter Werkstatteinrichtung mit Blechbiege-, 
Blechabrielite- und Bordelmaschinen gestaltet sich die Anfertigung 
dieser Trommeln, die auBerdem noch fiir den Versand von ge- 
preBtem Chlorkalk dienen, in eigener Regie sehr einfach und recht 
rentabel. 

Vorstehend beschriebenes Verfahren der Herstellung des festen 
KOH mit elektrischem Strom ist iibrigens kein von ,,Elektron“ 
erdachtes oder ausgearbeitetes Verfahren, sondern hat Sinding- 
Larsen zum Entdecker, dem es unter Nr. 82 876 vom 20. April 1894 
als D.R.P. geschiitzt worden ist, und von dem „Elektron“ eine Lizenz 
erworben hat; der Patentanspruch lautet: „Verfahren, MetallgefaCe 
gegen die Einwirkungen von Sauren und anderen atzenden Fliissig- 
keiten zu schtitzen, darin bestehend, daU die GefaBe als Pol in 
einen von einer Elektrizitatsquelle gespeisten elektrischen Gleich- 
stromkreis eingeschaltet werden, dessen anderer Pol von einer in 
die Fliissigkeit eingetauchten, chemisch indifferenten Elektrode ge- 
bildet wird.“ In dqr Beschreibung wird speziell die Anwendung 
fiir schmelzendes Atzkali cmpfohlen. — AuBer der Verarbeitung 
der Kathodenfliissigkeit zu 50 er Lauge und festem KOH betreibt 
„Elektron“ in einem Werkc noch die Umwandlung der 50er Lauge 
in kalcinierte Pottasche mit ca. 99,5 bis 99,7% K, CO,, - Gehalt, 
welche aber aus dem Rahmen einer Beschreibung der Alkali- 
chlorid-Elektrolyse herausfallt, da sie mit ihr eigentlich nichts 
gemein hat, weshalb sie hier nur kurz erwahnt sei. Es wird keinem 
Industriellen einfallen, aus KOH: K.^COg zu machen, im Gegenteil 
wurde alles KOH vor Entstehung der Alkali-Elektrolysierwerke 
fast ausschlieBlich aus: KgCOg-|-Ca(OH)2 dargestellt; es sind nur 
spezielle Handelsinteressen, die „Elektron‘‘ als leltende Firma im 
Verkaufssyndikat fiir KOH veranlafit resp. genotigt haben, den 
Seifenfabrikanten auBer der 50 er Lauge auch die in ihrem Betrieb 
(als Fiillsel) benotigte Pottasche mitzuliefern, da die Konsumenten 
beide Artikel von friiherer Zeit her aus einer Hand zu kaufen ge- 
wohnt waren, andernfalls dieser nicht nur unrentable, sondern 
direkt verlustbringende Betrieb sicher nicht von „Elektron“ auf- 
genommen worden ware. Er beruht darauf, daB die (auf ca. 15 bis 
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20'' Be.) stark verdunnte 50er Lauge mit aus Kalkstc.in entwickeltem 
Kohlensauregas in Karbonisierapparaten mit tcllerlbriniger Innen- 
anordnung bekannter Konstruktion gesiittigt wird, indem das zur 
Befreiung von schwefliger Saure vorher iiber mit Wasser bcriesclten 
Kalkstein geleitete Kohlensauregas in sie von unten cingeleitet wird, 
wahrend die verdunnte K OH-Lauge dem aufsteigcndcn Gasstrom 
von oben nach unten entgegenfliefit. Die ausgesattigte Losung 
wird in Verdampfern konzentriert bis zur Ausscheidung dcr Pott- 
asche, letztere abgenutscht und mit reiner Pottaschelosung zur Ent- 
feriiung des Chlorkaliums und Chlornatriums sowie des Kaliumferrats 
ausgedeckt, worauf die breiigen Kristallmassen in eincr Thelen- 
pfanne getrocknet und kalcinicrt werden. Bei dcr Saturation 
ist hauptsachlich darauf aufzupassen, dalS alles KOH unbcdingt 
karbonisiert ist, andernfalls Kaliumferrat in die Pottaschekristalle 
mit iibergeht; eine Obersattigung mit CO^-Gas ist aber cbcnso 
vom Gbel, da sie einmal einen Verlust an CO2 bedeutet, sodann 
aber auch eine vermehrte Loslichkeit des Ferrats zu befordern 
scheint, jedenfalls empfiehlt sich als am rationellsten, eine ganz 
miniraale Ubersattigung der Lauge mit CO.^. Wie bemerkt, kann 
diese Fabrikation Interesse nicht erregen, sondern muB als not- 
wendlges Dbel betrachtet werden. 

IV. Station. Chlorkalkfabrik. 

Wie schon bei der Zersetzung erwahnt, entspricht jcdein 
System dort ein Kammersystem hier, so dal 3 also auch Kamnier- 
systeme hier vorhanden sind. Das Chlorgas von jedem System 
von 30 Badern wird, getrennt von dcm Gas der andern Sy.steme 
der Zersetzung, seinem zugehorigen Kammersystem zugefiihrt in 
einer ca. 120 mm weiten Bleirohiieitung, und zwar cinem llaupt- 
verteiler mit WasserverschluB — aus bcweglichcr Glocke und 
einem feststehenden Zylindennantel aus verbleitem Eisenblecli Im- 
stehend, mit Chlorcalciumlosung als Sperrflilssigkeit —, dor in dcr 
Mitte der 4 ihn umgebenden Kammern montiert ist, von wo das 
Gas mittels 4 Nebenverteilern — je eines an dem Kopfende eincr 
jeden Kammer — je nach der Stellung des Haupt- und eines 
Nebenverteilers in die betreffende gewiinschte Kammer eingcleitct 
wird, woruber unten noch ausfuhrlich zu sprechcn sein wird. 

JedesKammersystem besteht aus 4Kammern, die abwcchselnd 
alle 4 Page einmal geleert werden, so daB jeden Tag eine Kammer 
zu entleeren ist. Rationeller ware es zweifellos, um Gasverluste 
aus der letzten Kammer, deren Ausgang behufs Vermeidung von 
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Chlorgeruch in der Fabrik an einen Kaminzug bzw. den Schornstein- 
zug angeschlossen ist, mit Sicherlieit zu verhiiten, 5 Kamtxlern in 
einem System zu vereinigen, so daC stets, auch wemi eine Kam- 
mer als fertig abgestellt und aus dein Turnus ausgeschaltet ist — 
was fast immer der Fall ist —, 4 Kammern immer in Reihe ge- 
schaltet blieben, womit jeder Gasverlust ausgeschlossen warel Die 
dadurch bedingten hoheren Anlagekosten wiirden sich durch besseres 
Ausbringen an Chlorkalk gut verzinsen und sehr bald bezahlt machen. 
Da es etwa alle 10 bis 12 Tage vorkommen kann, dalS in einem 
6ystem 2 Kammern,' weil fertig, abgestellt sind, so sind in diesem 
Falle nur 2 Kammern hintereinander geschaltet, und ist dann ein 
Verlust an Gas unvermeidlich, da, um einen Austritt des Clilors 
aus der zweiten Kammer zu verhiiten, deren Ausgang mit dem 
Schornstein direkt verbunden sein mufi, wenn Arbeiter sich in der 
Fabrik aufhalten und Kammern leeren, oder neuc beschicken 
sollen. Aus gesundheitlichen Riicksichten sollte von Staatsaiifsichts- 
wegen eine solche Betriebsfuhrung verboten und die Leerung von 
2 Kammern in einem System an einem Tage strikt untersagt sein, 
wenn eben das Kammersystem 5 Kammern nicht umfafit, wie es 
bei Elektron durchgehends der Fall ist. Bei 4 Kammern der Elek- 
tronwerke sollte lediglich durch starkere Chargierung der Kammern 
diesem Obelstand der gleichzeitigcn Abstellung von 2 Kammern 
vorgebeugt, und damit ein soldier gesundheitsschadlieher Unfug 
abgestellt werden; ohne direkten Schornsteinzug ist es an solchen 
Tagen in der Fabrik nicht auszuhalten und der Aufcnthalt darin 
ein menschenunwiirdiger. 

Die Kammern sind, um ihre Entlcerung von auGen in darunter 
gestellte Fasser bewirken zu konnen, in ca. 1,80 m Hohe iiber dem 
Fabrikflur crrichtet, so daG man bequem darunter aufrccht hingehen 
kann; das friiher in England iibliche, noch in der I-I6pfnerschen 
Fabrik in Ftirfurt a. d. Lahn angewandte System, die Kammern durch 
in denselben selbst .sich aufhaltendc Arbeiter entleeren zu lassen, ist 
bei „Elektron“ nic zur Anwendung gekommen. Fig. 10 gibt eine 
rein schematischc Ansicht einer Kammer wieder. Zum Tragen 
der Kammer ist in Abstanden von ca. 1,50 m eine Reihe von Saulen 
aus Stein auf einer Seite, und im Abstand von ca. 8 m parallel dazu, 
eine zweite Reihe gleicher Saulen ca. 1,35 m hoch aufgemauert, auf 
die sich 2 schwere Langsbalken, und auf letztere 16 leichtere Quer- 
balken legen, die die senkrechten, in sie eingezapften Stander tragen, 
welche ihrerseits oben wieder durch Langs- und Querbalken ver^ 
bunden sind. Die untere Balkenlage tragt auch den Boden aus 
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holzernen Brcttern, der zur Aufnahme des eigentlichen Blci- resp. 
Asphaltsbodens dient An die oberen Balken dieses viereckigen 
Holzgeriistes warden nun die senkrechten Bleiwande, aiis Blei- 
tafeln von nim Starke bestehend, mittels Bleilappen, welche 
an die Bleiwande angelotet sind, und mittels Niigeln befestigt, so 
dafi unten und oben ein breiter Streifen Bleiblech libcrstcht, der 
rechtwinklig umgebogen und unten, in einer Breite von ca. 25 bis 
30 cm den Holzboden iiberdeckend, mit Nageln an diesen an- 
genagelt, oben aber in einer Breite von ca, 10 cm die Bleidecke 
innen iiberragend, mit dieser verlotet wird. Uber das Holzgeriist, 
das nunmehr allseitig von Bleitafeln nach auCen abgeschlossen ist, 
werden dann auf desscn Liingsbalken oben, im Abstand von ctwa 



I m Querschwellen, im ganzen also 14 Stuck, gelegt, an welche 
nun die Bleidecke mittels angeloteter Bleilappen und Nagel an- 
genagelt wird; die Decke war natiirlich nach clem Verloten mit 
den senkrechten Wiinden durch Spriefien aus Holz abgestiitzt wor- 
den, um einen Einsturz zu verhiiten. Die Bleiwande der so fertig- 
gcstellten Kammcr werden dann innen mit kochend heiBem Teer, 
in den ca. 10 bis 15 % Asphalt eingetragen wurden, sorgfaltig an- 
gcstrichen, der Anstrich erkalten gelassen, noclimals gestrichen 
und je nach Erfordernis eventuell noch ein drittes Mai gestrichen, 
bis die Wiincle vollstandig mit einem liickenlosen, ca. 3 bis 4 mm 
dicken Anstrich versehen sind, der sie vor clem Angriff des Chlors 
.schtitzt. Dor Boden wird claim in seiner ganzen Ausdehnung bis 
dicht an die senkrechte Bleiwand heran mit einer Asphaltdecke 
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von ca. 5 cm Starke versehen, die aus gekochtem Teer und Asphalt 
rait eingemengtem, gesiebtem Sand besteht, und werden danach 
die Fugen zwischen Bleiwand und Asphaltboden noch mit Asphalt- 
kitt verdichtet. Dieser Boden aus AsphaltguB wird genau aus 
dense!ben Miscliungen und mit denselben Apparaten wie die Fahr- 
straBen mit Asphaltdccken hergcstellt, d, h. also rait hciCem Eisen 
geglattet, und werden die Stofifugen durch Schmelzen vereinigt. 
Die Kammern haben eine Lange von ca. 15 m, eine Brcito von 8 m 
und eine Hohe von 1,2 m, also eine Bodenflache von 120 qni und 
einen Rauminhalt von 144 cbm. Die Kosten einer solchen Kammer 
betragen einschlieBlich Gas-Zu- und AbRihrung nebst zugehorigcm 
Gasverteiler ca. i.o 000 Mark, wobei zu beruck.sichtigen ist, daC 
der Bleiwert der Kammer allein iiber 2500 Mark und der der 


Rohre uber 600 Mark ausmacht. Bcschickt werden die Kammern 
mit 2500 kg Atzkalk, entspr. 20,8 kg Ca(OH)» pro i qm, wa.s bei 
dem spez. Gewicht des letzteren von ca. 0,5, einer Schicht von 
ca. -i,, I 6 cm entspricht, die mittcls . 
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Fig. 11. Rochcn /.luii Wellon desSiobkallts, 


gewellter, holzerner Rcchen aus- 
gebreitet wird (s. Fig. ii),woiiacb 
der Kaik durchschnittlich ca. 40 
bis 45 mm hoch licgt, mitWellen- 
bergen von etwa 80 bis 90 mm 
Hohe, mit Talern von etwa 30 mm 
Ticie. Das Gas wird cleii Kammern von dem betrcrfcndcn Rohr de.s 
Ncbcnverteilers der Kammer in einem Bleirohr zugcfulirt, das oben 
neben der Kammer licgt, und von dom au.s 12 kleinc l-tohre von 
I */| Durclimesser in gleicheii Abstiinden aljzweigen, die direkl 
unter der Kammcrdeckc niiindcn. Abgeliihrt wird das Gas au.s 
der Kammer durch cin Rohr am Boden in einer Ecke, die der 
ncichstrolgendcn Kammer im Tunms zunilchst licgt, indem es auBen 
an der Kammer hochgeht und in den Nebenverteiler der niichsten 


Kamnier mundet, von wo cs durch ein damit korrespondicrendcs, in 
demselben Kompartement mit ihm liegcndes Rohr, in diesc Kammer 
tritt; waiter unten wird die Art der Gasfuhruiig bei den Kammern 
an liand von schmematischen Skizzen genauer erlautert werden. 
Entleert werden ca. 4500 bis 4600 kg no- bis iiagradigen Chlor- 
kalks, was einer Ausbeute von ca. i8o bis 184 kg pro 100 kg 
Siebkalk entsprechen wtirde, wenn solche stets und durchschnitt¬ 
lich erzielt wlirdel Das ist aber nicht der Fall, da im Jahresdurch- 
schnitt kaura auf eine Ausbeute von r72 bis 176 Chlorkalk aut 
100 Ca(OIi)2 gerechnet werden kann, Richtiger ist es, das Au,s- 
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bringen an Chlorkalk auf die KOH-Produktioii zu bcziehen, das 
pro loo kg KOPI a roo “/q = 170 kg betragen sollte, gewohnlich 
aber nur 16,5 bis 166 kg im Jahresdurchschnitt betriigt. 

Behuls Entlecruog siiid in die Langsseiten der Kammern 
TiitTahmen aus Schmiedeeisen eingesctzt von ca 40 30 cm I.W., 

deren auf jeder Seite 5 Stuck angebracht sind, mid zwar der crste 
im Abstande von ca. 1,5 m vom Kopfende der Kammer iind die 

4 andern im Abstande von ca. 2 m voneinander, so daft die 

5 Rahmen bzw. Turoffnungcn der cinen Seite den 5 der andern Seite 
gegeniiberliegen. Jeder Rahmen tragt 2 Osen, durcli die ein Btigel 
mit einer Gewindeoffnung in der Mitte gestcckt wird, in welche 
ein Schraubenbolzen eingedreht wird, der dann den Ttirdeckel, 
welchcr mit Anschlagleiste versehen ist, auf den Falz des Rahmens 
preftt; vor deni Einsetzen wird der Zwischeiiraum zwisclien An- 
sclilagleiste luid Deckeikorper mit deni aucli in der Zersetzung 
benutzten Teer-Asphalt-Chamottekitt ausgestrichen uiid werden 
alsdann, nacli der Einschraubuiig der Zwinge, alle Fugen noch- 
inals gut nacligedichtet. Die innereii Tiirteile sind mit einem Teer- 
Asplialtanstrich, gleichwie die Bleiwande der Kammern, versehen. 
Der zur Beschickung bestimmte gebramite Kalk wird zuvor in 
Form groCer Stiicke, wie sie von den Kalkbrenncreieii geliefert 
werden, durcli einfaches Obergiefien der in Hohe von ca. Ya i'*"' 
aiisgebreiteten Flaufeii mit Wasser, dessen Eimerzahl fe.stgestellt 
wird, gelosclit, worauf er 5 bis 6, mindestens aber 4 Tage king 
liegen bleiben soil, um sich vollig abzukuhlen, da warmer oder 
gar heifier Kalk outer keinen Umstanden in die Kammer gelangen 
darf. Der Wasserzusatz wird empirisch, outer Beriicksichtigong 
der bei der Abloschung verdampfenden groBen Wassermenge .so 
bemessen, claB das fertige Ca(OH)2 ca. 24,570 Wasser entliiilt, 
wahreiid die Formel 24,3270 verlangt. Durchschnittlich kann man 
annehmen, dali ein Drittel des zugesetzten Wassers verdampft, .so 
da6 man also die anderthalbfache der theoretisch berechneten 
Wassermenge zuziisetzen hat. Es soil hier nicht aof die Streit- 
frage tiber einen, iiber den zur Bildung von Ca(OH)2 theoretisch 
notigen Wassergehalt von 24,3270 hinaus, angeblich noch auBer- 
dem erforderlichen UbersclioB von 2 bis i 57 o Wasser eingegangen 
werden, da die beziiglichen Behauptungen Einzelner, daB mit ab- 
solut trocknem Ca(OI-I)2 kein liochprozentiger Chlorkalk zu crzielen 
sei, dieser vielniehr am be.sten 6 bis 8 7 o uberschussiges Wasser 
eiitlialten miisse, durcli die praktischen Resultate lang.st widerlcgt 
sind; es ist ja auch ganz klar, daB ein Dberscliofi des Wassers 
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liber die theoretische Formel hinaus nicht gunstig wirken kann, 
da es bei der Chlorkalkbildung wieder vollkommen ausgetrieben 
werden mui 3 , wie ja aiich der bei v/eitem grofite Teil des in Form 
von Hydroxyd enthaltenen Konstitutionswassers durch Cl bzw. 
OCI ersetzt wird, und nur ein geringer Riickhalt an CalOFI), sich 
im Chlorkalk wiederfindet. Fest steht dagegen allseits, daC kein 
ungeloschter Kalk in die Kammer gelangen darf. Der vollig er- 
kaltete Atzkalk wird nun in eine Elevatorgrube geschaufelt und von 
dort in ein konisches, horizontal liegendes Sieb von Sechseckform 
gehoben, das mit Messingdrahtgewebe mit ca. 8o Maschen auf 
den qcm (englisches Gewebe Nr. 221/2) bespannt ist und in einem 
seitlich und unten geschlossenen Kasten liegt, der das Feine auf- 
nimmt und so hoch gelegen ist, dafi die Chlorkalkarbeiter iiber 
den Kammern den ausgesiebten Atzkalk daraus in ihre Transport- 
kiibel direkt auslaufcn lassen konnen, wahrend der grobe, aus 
nicht geniigend geloschten Stticken oder auch Gangart, Steinen usw. 
bestehendc Anteil aus dem weiten, vorderenEnde desSiebes in eincn 
taschenformigen, dreieckigen, sehrflachen aber breiten Trichter nach 
unten fallt, von wo er entfernt, nach Entfernung der Steine usw. 
neuerlich nachgeloscht und mit dem iibrigen Atzkalk auf dem Flur- 
boden vermischt und wiederum durchgesiebt wird. Rationeller ist 
es jedoch, diesen Abfallkalk n\cht zur Fabrikation mitzuverwenden, 
sondern ihn teils zur Mortelherstellung, tells in der Landwirtschaft 
(zu Dtingezwecken) zu verwenden, da dieser Abfallkalk erfahrungs- 
gemab cinen hohen Gehalt an kohlensaurem Kalk, cl. h. also von 
nicht geniigend gar gebranntem Kalk und von saurcunloslichem 
Riickstand aufweist, wodurch der Gehalt dcs fertigen Chlorkalks 
an wirksamem Chlor heruntergedriickt wird, so dab es nicht mog- 
lich ist, mit solchem Abfallkalkgemisch hochprozentigen Chlorkalk, 
z. B. ii5gradigen, zu erzeugen; soldier Chlorkalk aus Abfallkalk 
kann 13 bis is°/a CaCOg und 3 bis 5 »/„ Riickstand enthalten. 
Die notige Kraft zum Antriebe des Elevators und des Siebes liefert 
ein GleichstromnebenschluBmotor, der seinen Strom von den 
Schienen des Flauptschaltbretts in der Maschinenkammer, also mit 
ca. 105 bis 108 V. Spannung erhalt und maximal ca. 10 PS. leisten 
kann. — Es muB hier noch auf einen wesentlichen Punkt hin- 
gewiesen werden, der haufig der Beachtung entgeht und AnlaB zu 
einem vermeintlich ganz unerklarlichen Riickgang des fertigen Chlor¬ 
kalks gibt, der scheinbar in den Analysenresultaten nicht begrimdet 
ist; es ist dies der minimale Gehalt an Nickel-, Kobalt- und Mangan- 
oxyden, sowie auch der von groGeren Eisengehalten, der in dem 
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Chlorkalk, unter Mitwirkung der Luftfeuchtigkeit und Luftkohlen- 
saure, eine Selbstzersetzung des Chlorkalks einleitet, die einen 
Riickgang an wirksamem Chlor und die Bildung eines feuchten, 
klebrigen Chlorkalks veranlalJt. Es sei hier nur an die bekannte 
Darstellung von Saucrstoff diirch Erwarmen einer filtriertcn, mit 
einigen Tropfen Kobaltlosung versetzten Chlorkalklosung erinnert, 
die man durch katalytische Wirkung zu erklareii sucht. Ahn- 
lich verhalten sich Nickel- und Manganoxydsalzlosungen, willi- 
rend von Eisenoxydlosungen groCere Mengen zur Zersetzung notig 
sind. Zur Eutscheidung der Frage iiber die Verwendbarkeit eines 
Kalksteins resp. gebrannten Kalks zur Chlorkalkfabrikation bedarf 
es daher vorgangigcr, jedesmal mit einigen hundert Kilos Material 
angestellter Versuche, welche AufsclaluC iiber die Haltbarkeit des 
Produkts geben; auch scheint nicht nur die Zusammensetzung resp. 
die Anwesenheit ganz geringer Mengen der oben genannten Metall- 
oxyde ftir die Beurteilung der Giite eines Kalksteins mafigebend 
zu sein, sondern auch die physikalische Beschaffenheit des gebrannten 
Kalksj und zwar ist solcher mit geringem spez. Gewicht, also sehr 
lockerer Kalk, clem dichten und schweren unbedingt vorzuziehen, 
was man ja eher verstehen kann, — da ja ein lockerer Kalk zweifellos 
von dem Gas in seinen innersten Poren leichter und vollstandiger 
durchdrungen wird wie ein dichter, — als die erwahnte sogenannte 
katalytische Wirkung der Metalle. Kalkstein vom Harz, aus der 
Elbingeroder Gegend, liefert z. B. einen Chlorkalk, der nicht halt- 
bar ist, sondern Neigung zur Selbstzersetzung in sich triigt, wohin- 
gegen sogenannter Lahnkalk von Diez haltbaren, hochprozcntigen 
Chlorkalk ergibt, obwohl der Titer des Harzer Kalkes mit Normal- 
saure hoher ist als der des Lahnkalks. Mancher Chlorkalkfabrikant 
wiirde sich viele Sorgen und Reldamationcn der Kundschaft er- 
spart haben, wenn er vorstehende Tatsachen gekannt und geniigend 
beriicksichtigt hatte. Selbstverstandlich ist, dafi gebrannter Kalk 
mit Brennmaterial - oder Aschenresten fiir die Fabrikation absolut 
auszuscliliefien ist. — Bei Lahnkalk betriigt der in verdiinnter 
Silure unlosliche Riickstand (inkl. Fe^Oa -|-AI., O,,) meist i, 2 bis 
3% maximal, der Kohlensauregehalt 0,8 bis i ,3 7 oi entsprcchend 
1,8 bis 3°/o CaCO,|, was auf fertigen Chlorkalk von 112 " berechnct, 
etwa 0,6 bis i,S “/j Riickstand und i,i bis 1,8 ®/q CaCO,, ergibt. 
— Die, wie oben erwahnt, stark konischen Kiibel mit 100 kg 
Kalkinhalt werden nun, nach dem Plochwinden der Kiibel durch 
kleine Flaschenziige bzw. Kurbelwinden, mittels Laufrollen auf ’den 
Schienen einer Hangebahn zu der betreffenden Kammer gefahren. 
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worauf die Ktibel iibcr den 5 in der Kammerdecke befindlichen 
Einlafioffnungen uragedreht werden, damit die kleine, mit dem 
Einlafiti-ichter der Kammer in der lichten Weite ubereinstimmende 
Kubelmlindung, welche mit einem Schieber versclilossen ist, auf 
die Trichteroffnnng aufgesetzt und der Schieber gezogen werden 
kann, wodurch sich der Kubelinhalt in die Kammer entleert. Die 
5 Einlafioffnungen in der Kammerdecke werden dadurch her- 
gestcllt, dafi kurze Zylinder von ca. 30 cm Durchmesser ans Blei- 
blech zusammcngelotet, unten umgebordelt und mit der Kammer¬ 
decke verlotet werden, und dann in diese Bleizylinder Tonzylinder 
eingesteckt werden, welche mit den Bleizylindern durch verbleite 
Eisenbilnder mit Winkellaschen und Schrauben zusammengehalten 
werden, so daB ein dichter Abschlufi gegen die Kammergase ge- 
geben ist, wenn die Tontrichter, welche oben in eine Muffe 
endigen, — so daft zwischen dem Zylinder des Tonrohres und der 
Muffenoffnung ein mit dem inneren Tonzylinder konzentrischer, 
auCerer Raum entstcht, der Chlorcalciumlosung als Absperrfliissig- 
keit aufnimmt —, mit dem Deckel geschlossen werden; die Muffe 
liegt mit ihrem auBeren Ansatz auf daruntergeschobenen Holz- 
leisten, die ihrerseits wieder auf den Querschwellcn des Holzgeriistes 
der Kammer ruhen, so daB das gesamte Gewicht der Blei- und 
Tonstutzen, der verbieiten Eisenbiinder, des Muffenraumes mit Ab- 
s],)errldsung und Deckel von den Querschwellen oben fiber der 
Kammer aufgcnommen wird und die Kammerdecke entlastet ist. 
Nachdem 25 Ki'ibel Siebkalk (in jede der 5 Triclitcrflffnungen ,5) 
eingelassen worden sind, werden die 5 Haufen auf dem Boden der 
Kammer planicrt und mit den erwiilmten Holzrechcn gewcllt, so 
daB der Kalk eine moglichst groBe Oberllache crhalt; alsdaun 
werden die Tiiren, wie angegeben, vcr.schlossen und verschmiert. 
Die friscli beschicktc Kammer wird als letzte im Turnus hinter die 
3 anderen Kammcrn angehiingt, so daB sic das Chlorgas erst, 
nachdem dieses 3 Kammcrn vorher passiert hat, erhalt, was mit 
anderen Worten besagt, dafi sie ein hauptsachlich aus Luft mit 
nur wenig Chlorgas (3 bis 10 "/q Cl) bestehendes, also hochst ver- 
diinntes Gasgemenge empfangt Dies ist zur Erzielung eines hoch- 
griidigen und haltbaren Chlorkalks sehr wichtig, denn wlirde die 
frisch beschickte Kammer als erste in den Turnus eingeschaltet 
werden, so wiirde der Atzkalk bei der unausbleiblichen kolossalen 
Temperaturerhohung verbrennen, und anstatt 112- bis iisgradigen 
Chlorkalks wiirde ein Gemisch von Chlorcalcium mit chlorsaurem 
Kalk und Chlorkalk von 100“ resultieren, der sich sehr bald welter 
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zersetztc und ein schmierigcs Produkt lieferte. Da man es diirch die 
wciter iinter ausgefiihrte Gasfiihrang innerhalb der Kammern eines 
Systems in der Hand hat, jede Kammer beziiglich der Richtung des 
Gasstroms zur ersten oder letzten machen zii konncn, lafit man das 
von der Zersetzung kommende, konzentrierte, ca. 96 bis 90 % Chlor 
{bei Verwendung von Kohleanodcn) enthaltende Gas zunachst durch 
diejenige Kammer gehen, welche in dem Turnus die erste ist, d. h. 
sclion am langsten im Betriebe ist und deren Kalkhydrat daher 
schon nahezu gesilttigt ist; dieser Chlorkalk kann nun nicht mehr 
durch das konzentrierte Gas vcrbrenneii, wenn der Betrieb in 
Ordnung ist, d. h. die Kammer gut vorgearbeitet war; das Gas 
geht dann aus der ersten, beinahe gesattigten Kammer in die 
zweite Kammer, trifft dort den weniger gesattigten Kalk an, den 
es nunmehr, bei dem hohereii Prozentgehalt des Gases an Chlor, 
bald gut vorarbeiten kann und geht von da, reicher an Luft und 
armer an Chlor, in die dritte Kammer, die es umzuwandeln be- 
ginnt, worauf es in die frische vierte Kammer mit nur noch wenig 
Chlorgehalt entweicht, in der es dann vollstandig absorbiert wird, 
so daB in den mit dem Ausgang der vierten Kammer in Verbindung 
stehenden Kaminzug lediglich Luft abgesaugt wird. Zur Etablierung 
eines kraftigen Luftstroms, und damit einer besseren Vorarbeitung 
der Kammern, ist diese ki'tn.stliche Unterdruckerzeugung sehr ge- 
eignet, wogegen .sie allcrdings den Nachteil hat, dafi, wenn nur 
3 Kammern hintereinandergeschaltet sind, wcil die erste Kammer, 
als fertig, bereits abgeschaltet ist, sehr leicht Verluste durch Weg- 
fiihrung von Chlor in den Schornstein moglich sind. Die erste 
Kammer wird, sobald die Gasanalyse einen Chlorgehalt des Kammer- 
raumes von ca. 50% Chlor anzeigt, von dem Chlorstromc sofort 
abgeschaltet, behufs volliger Absorption des Chlors bis gegen 

2 Uhr nachts stehen gelassen und darauf mit Plilfe eines Roots- 
blowers vom Chlor befreit, indem die Luft in dasselbe Rohr, 
welches sonst das Chlor, von dem Hauptverteiler herkommend, in 
die Kammer leitet, nunmehr mit einem Druck von 100 bis 150 mm 
Quecksilbersaule eingeblasen und damit das Kammergas in die 
nlichste Kammer ubergcdriickt wird, so dafi auf diese Weise Ver¬ 
luste an Chlorgas und Belastigungcu der Arbeiter beim Entleeren 
der Kammer tunlichst vermieden werden. Der ganze Turnus, vom 
Anhangen einer mit Siebkalk frisch beschickten Kammer bis zum 
Abstellen derselben Kammer, clauert ca. 3 Tagc, ziiweilen auch 

3 V.i Tage; im allgemcinen zeigt eine Kammer, die z. B. am Mon¬ 
tag Morgen um 10 Uhr angehangt worden ist, am Donnerstag 
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Morgen um ziemlich die gleiche Zeit bei der Analyse ca. 50 % 
Chlorgehalt an, worauf sie votn Gasstr-om abgesperrt wird. Nach 
dem Blasen von 2 bis 5 Uhr morgens kann alsdann die Kammer 
geoffnet und an den Scliornsteinzug zur Entfernung der letzten 
Reste Chlor, welche beiin Offnen der Kammer noch ca.-i/, bis i % 
betragen, angeschlossen werden. Die Entleerung der Kammer 
am Moi'gen wird dann vorbereitet, indera die Tiiren der Kammer 
geoffnet werden, um der Luft allseitig Zutritt zu verschaffen; zu- 
weilen wird wohl auch noch etwas Siebkalk zur Wegnahme der 
letzten Chlorre.ste in die Kammer eingestreut, jedoch sollen hierzu 
nicht mehr als 25 bis hochstens 50 kg genommen werden. Als¬ 
dann werden unter die 5 konischen Trichter der Kammer, die 
unter dem Boden der Kammer an den Querbalken derselben an- 
geschraubt und mit dem Boden in dem Asphalt gut abgedichtet 
sind, passer aus Kiefernholz gestellt und mit den konischen Trich- 
tern, — nachdem deren Deckel, die wahrend desTurnus mit Deckel 
und Biigel verschlossen wurden, geoffnet worden sind —, durch 
beiderseits offene, stark konischc Sacke aus geteertem Segelleinen 
Oder Leder verbunden, indem letztere mittels Lederriemen oben um 
die Trichterauslaufe moglichst luftdicht angeprefit und unten um die 
Passer herumgehangt und ebenfalls um diesc abgedichtet werden, 
so dais kein Chlorkalk aus dem Passe herausstauben kann und das 
okkludierte Gas nach oben in die.Kammer entweicht, wenn mit 
den Flolzkrucken die Chlorkalkschollen von aufien, den 10 Kammer- 
turoffnungen aus, hinabgestoISen werden. Das dabci entwcichende 
Chlorgas ist nur mechanisch eingeschlossenes Gas, das durch die 
Erschiitterungen beim Transport doch entweichen und daher die 
PalSwande korrodieren wurde, weshalb scin Entweichen beim 
Ziehen nicht zu perhorreszieren ist, falls nur der Chlorkalk seine 
richtige Gradigkeit hat. Die Passer werden vor dem Ziehen mit 
braunem Packpapier ausgelegt, um einem Verstauben des Chlor- 
kalkes durch die Pugen vorzubeugen, da die Chlorkalkfasser im 
allgcmeinen nicht wasserdicht angefertigt werden, aufSer wenn es 
sich um den Versand nach aulSereuropaischen Landern handelt, 
zu dem Hartholzfasser oder Petroleumfasser oder auch Herings- 
tonnen und Schmalzfasser benutzt werden, die nach griindlicher 
Reinigung innen dann nicht mit Papier ausgelegt zu werden brauchen. 
Die bis oben hin angefiillten Passer gelangen dann auf eine Rtittel- 
maschine mit einem durch Hebedaumen gehobenem und dann 
plotzlich fallen gelassenem Plateau, auf dem das PafS steht, und 
werden dann, nach eventueller vorheriger Nachfullung und noch- 
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maliger Riittelung, zugeschlagen, wonach Deckel und Boden der 
Fasser mit flussigem Gips vergossen werden. 

Ergibt eine nach dem Aufmachen der Kammer heraus- 
genommene Probe, daft der Chlorkalk nicht die efforderliclie 
Gradigkeit, 112“, hat, so ist es eventuell notig, wemi man gerade 
nicht liber sehr hochprozentigen Chlorkalk verfugt, mit dem man 
ihn eventuell mischen kann, die Kammer aufzustechen, nochmals 
zuzumachen imd ihr nochmals Gas zu geben, bis die Analyse 
wiederum einen Gehalt von ca. 50% Cl des Kammerraumes, ent- 
sprechend ca. 225 kg Cl, ergibt, worauf das Gas wieder abgestellt 
und absorbieren gelassen wird, um die Kammer dann um 2 Uhr 
nachts wiederum zu blasen und am andern Morgen zu entleeren. Zur 
Erlcichterung der Prozedut lassen manchc auch nach dem Um- 
wenden des Chlorkalks frischen Siebkalk, ca. 100 bis T50 kg, 
maximal 200 kg, in die Kammer aufstreuen, gewohnlich wire! man 
aber linden, dalJ alle diesc Mittelchen und die ganze Operation 
nicht viel genlitzt hat, — meist nur in den Fallen, wo es sich um 
etwa I bis 2 “ Untergradigkeit des havarierten Chlorkalks gehandelt 
hat —, wahrend es so fast nie gelingt, aus 100 er Chlorkalk nach- 
traglich iioer zu machen; die grofite Rolle spielt hierbei natur- 
gemafi der Gehalt an Kohlensaure irn Chlorgas, der bei Benutzung 
von Kohleanoden meistens 8 bis 10 % , oft aber, wenn aus irgend- 
einem Grunde nicht genug Bader geleert werden konnten, so daB 
der KOH-Gehalt der Biideiiauge von 6,5 auf 8 % stieg, eventuell, 
besonders wenn die Kohleanoden eines Systems stark verschlissen 
sind, auch 12 bis 15% betragen kann. Auf die schadliche Wir- 
kung der CO.j sowohl auf noch in Chlorkalk umzuwandelndes 
Ca(OIi)2, als auch auf fertigen Chlorkalk, erlibrigt sich hier wohl 
naher einzugehen; Hurter u. a. haben schon vor 30 Jahren nach- 
gewiesen, claB Ca(OH).2 aus einem Gemisch von Chlor und CO._, 
letztere vorzugsweise absorbiert, und dab hochgradiger Chlorkalk 
unter der Einwirkung der CO.2 .sich zersetzt, besonders wenn die 
Temperatur in der Kammer, wie es meist bei verbranntem, niedrig- 
gradigem Chlorkalk der Fall ist, hoch wird, wobei freie unter- 
chlorige Saure und Calciumchlorat entstehen. Es sind sehr viele 
und sehr verschiedene Mittel vorgcschlagen worden, um diesem 
libel abzuhelfen; helfen kann nur das eine: entweder die Kohle¬ 
anoden fortzulassen — wie es Elektron durch Einfiihrung der 
Magnetitelektroden geraacht hat —, oder aber die CO2 aus dem 
Chlorgas zu entfernen. 
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Das von Elektron zu letzterem Zwecke benutzte Verfahrpn 
fuhrt zwar niclit absolut mid vollstandig zum Ziele, immerhin ge- 
lingt es, sie bis auf 2 bis 3 % wegzuschaffen, was einer Anreiche- 
rung des Gases von z, B. 88% (bei ca. 10% CO^) auf ca. 97 bis 
97 ) 5 % (bei ca. 2 CO^) entspricht. 

Del- dazu benutzte Apparat, bestehend aus 2 Vorkammern 
fiir jedes Kammersystem, ca. 6 m lang x 3 m breit x 1,25 m hoch, 
von denen immer nur eine im Betrieb ist, wird mit mindergradigem 
Oder verbranntem Chlorkalk beschickt — falls solcher vorhanden 
ist , Oder es werden auch die Chlorkalkanteile dazu verwertet, 
welche beim Offnen der Kammerdeckel unten am Boden der 
Kammern zuerst herunterfallen, oder welche auf dem Boden der 
Kammern unter den Trichtern der Decke iiegen und gewohnlich 
von Eisen gelb gefarbt sind; es treibt dann die CO^ des Chlor- 
gases das Chlor aus dem Chlorkalk der Vorkammer aus und bindet 
sich selbst an das CaO zu CaCO„, wenn diese Reaktion durch 
eine kraftige I-Ieizung der Vorkammern, welche zu diesem Zweck 
mit Bleizrohren aus Blei ausgestattet sind, die in Kanalen unter 
dem Kammerboden und iiber dem Kammergcwolbe herlaufen und 
mit Abdampf von den Maschinen geheizt werden, unterstiitzt wird. 
Es geht also genau die entgegengesetzte Reaktion vor sich, wenn 
der ProzeG in der Hitze, als wenn cr in der Ktilte ausgefiihrt 
wild, denn wenn Chlorgas in der Kalte in Calciumcarbonat, 
das in Wasser suspendiert ist, eingcleitct wird, so treibt es die 
CO,, aus unter Bildung von CaCl., und unterchloriger Siiure nach: 
CaCO,| -j- IRO 4CI = CaCk + 2HOCl-|*CO.,; leitet man dagegen 
Chlor + COa bei Wassersiedhitze uber Chlorkalk, so treibt die CO^ 
das Chlor aus dem Chlorkalk aus und bildet selbst CaCO,,. 

Es gelingt dann, bei richtiger Leitung des Vorkammer- 
betriebes, d. h. rechtzeitiger Ausschaltung der verbrauchten und 
Einschaltung der frisch mit Chlorkalk beschickten Vorkammer die 
CO2, wie angegeben, zu reduzicren, wenn gut geheizt wird; das 
Gewicht der Beschickung betriigt jedesmal ca. 400 bis 500 kg, und 
richtet sich die Dauer der Ein.schaltung im Betriebe cinmal nach 
dem Chlorgehalt, dann auch nach dem Kalkgehalt dieser Be¬ 
schickung, da man selbstverstandlich sowohl ihren Chlorgehalt als 
auch den Kalkgehalt ausnutzen will ~ der entstandene CaCOg wird 
weggeworfen—, und iiberdies auch die Vorkammern nicht ofters 
auswechseln will, als unbedingt notig ist. liber den Zeitpunkt der Um- 
schaltung lalit sich daher eine generelle Regel nicht geben, weil 
dafur die Analysengehalte des Vorkammerchlorkalks maCgebend sind. 

nnliter, Elektrolyt. Alkalichloiidzerlegung mit festen Kathoden. II. 6 
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Falls kein minderwertiger Chlorkalk zur Verfugung stcht, nnufi 
man gemahlenen Abfallkalk verwendmi, der zunachst bei ungeheizter 
Vorkammer erst in Chlorkalk umgewandelt wird, wonach die Kam- 
mer geheizt und das Chlor wieder ausgetrieben wird. Durch- 
schnittlich koramt man mit einer Vorkammer ca. einen Tag aus, 
so dafi also pro System und Tag eine Vorkammer aus- und einzu- 
schalten ist. 

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, dai 3 im Interesse eines 
ungestorten Betriebes die Gasfiihrung zu den Vorkammern eines 
jeden Systems so eingerichtet ist, dafi im Fade einer Ausschaltung 
beider Vorkammern aus dem Betrieb, wegen Vorkammerdefekts, 
Undichtigkeiteu, Reparaturen usw., das Gas seinem Karnmcrsystem 
direkt zugefiihrt wird, ohne die Vorkammern zu passieren, was 
mittels Abzweigrohren sowohl nach der Flauptchlorleitung zu den 
vier Kammern, als nach den zwei Vorkammern bewerkstelligt wird, 
die an ihren Enden Wasserverschliisse tragen. Soli das Gas direkt 
nach den vier Kammern geleitet werden, so werden die zwei Enden 
der unterbrochenen Flauptchlorleitung durch einen Bleikriimmer, 
der in die Wasserverschlusse eingesetzt und durch diese gedichtet 
wird, verbunden und die Enden der Abzweigungen nach den zwei 
Vorkammern einerseits, des Eintritts in die Vorkammer anderer- 
seits, durch Aufsetzen von Bleikappen auf die Wasserverschlusse 
verschlossen; im entgegengesetzten Fade wird die dirckte Kammer- 
leitung durch Aufsetzen von Kappen auf die Wasserverschliisse 
ihrer Enden unterbrochen, und der Kriimmer auf Vorkammer- 
eintritt und das eine Abzweigende der Hauptlcitung gesetzt, und 
ebenso der Vorkammei'austritt mit dem andcren Abzwcig der 
Flauptleitung nach den vier Kammern durch einen Kriimmer ver¬ 
bunden. Bei Reparaturen an dem Flauptchlorrohr eines Systems 
mufi natiirlich die Zersetzung des betreffenden Systems stillgcsetzt 
werden. 

Die zum Betriebe der Vorkammern unerlafilichc Bestimmung 
des C0.2-Gehaltes im Chlorgas nimmt man am besten mit der 
jedem Fachmanne bekannten Bunte’sehen Biirette vor, in deren 
Trichteraufsatz man, nach Fiilhmg der Burette mit dem Gase, etwas 
Quecksilber gibt, von dem man vorsichtig einen Teil durch den 
Dreiweghahn in die Burette eintreten lafit, wahrend der Aufsatz 
durch das Fig gegen die Luft abgeschlossen bleibt; nach Schliefiung 
des Flahnes und Entleerung des Aufsatzes wird die Burette mit dem 
Hg hin- und hergedreht, wobei das Hg zu FIgaClj umgewandelt 
wird, worauf man noch weiteres Hg, jetzt durch den unteren lialin 
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der Burette cintreten laBt, mid schlieClicli Burette mit Hg-Inhalt 
kraftig durchschuttelt Nachdem man Wasser durch den unteren 
liahn hat eintreten lassen, mid den Wasserstand in der Burette mid 
aufien in dem umgebenden Gefafi auf gleiclies Niveau gebraclit hat, 
wird der Stand des Sperrwassers abgclesen, der direkt dem Prozent- 
gehalt des Gases an Cl entspricht. Der Rest besteht nunmehr aus 
CO.^ + Sauerstoff-I- Stickstoff, Durch Zufliefienlassen von Kalilauge 
in den Trichteraufsatz wird nach der Absorption der CO^ der Stand 
wiedcrum abgelescn; die Differciiz ergibt die Prozente CO.,. Falls 
man auch den Sauerstoff bestimmen will, kanii man jetzt Pyro- 
gallussaurc resp. das Kaliumsalz derselben eintreten lassen mid 
dicse auch bestimmen; der Rest besteht daiin aus Stickstoff. Der 
Orsatsche Apparat ist fiir diese Aiialysen nicht verwendbar, da- 
gegen sehr wohl jedc Burette, sofern solche einen doppelten Hahn- 
vcischluB an den beiden Enden der Skala tragt mid oben mit 
eiiiem Aufsatz versehen ist. 

Handelt cs sich urn eiiic schnellc Bestinimung der COg im 
Chlorgas allein, behufs Feststellung derselben vor dem Eintritt uiid 
nach dem Au.strilt aus den Vorkammern, so kann man auch 5 Liter 
des Gases mittels Aspirators durch eine ammoniakalische Chlor- 
baiimnliisung leiten, den BaCO.,-Niederschlag abfiltrieren, aus- 
waschen und mit Normalsalzsaure mid Methylorange titrieren. Fiir 
die gewohnlichen Betriebsanalysen, bei denen dor Chlorgehalt des 
Kammenaumes fcstgestellt werden soil, 1st dagegen der einfache 
Oisatapparat, d. h. MeUpipettc mit nur einem Absorptionsrohr fiir 
KOH, angebrachter und bequemer, obwohl seine Rcsultatc natiir- 
lich nui aiinahei nd sein kdiincn, da sie Clilor -}■ CO,, in Summa 
anzeigen, 

Welche Wirkung mit den Vorkammern erziclt werden kann, 
beweisen die Gehalte an Calciumcarbonat, die der Chlorkalk auf- 
weist, ohne Zwischenschaltung der Vorkammern; Gehalte mit 9 bis 
13 7 o CaCOji siiid dami eine ganz gewohnlichc Erscheinung, die 
CO.-Gehalten von 4 bis 5,75 % entsprechen; ja iiicht selten 
Sind auch Gehalte von 15% CaCO„, entsprechend 6,6% CO,_,, und 
dariiber zu konstatieren gewesen. — Vorstehend beschriebene Ein- 
richtung entfallt, wemi die Kohleanoden durch Magiietitelektrodeii 
ersetzt sind, wie das bei Elektron der Fall ist, da dann jeglicher 
AnlaB zur COj-Bildung fehlt; es schien aber im Interesse der nach 
anderen Verfahren arbeitenden, jetzt noch Kohleanoden benutzen- 
den Chlorkalkfabrikanten zu sein, das einzige Hilfsmittel zur Ent- 
fernung der CO^ aus dem Chlorgase, das sich praktisch bewahrt 

6 ^ 
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hat, hier anzufiihren. — AuGer dem COa-Gehalt des Chlorgases 
existiert noch ein weiterer grofier Ubelstand bei der Chlorkalk- 
fabrikation, der sich nur schwer beheben laiJt, wenn nicht der 
Betrieb entsprechend eingerichtet ist; es ist dies die Reaktion bei 
der Chlorabsorption durch den Kalk, die sich in einer groGen 
Temperaturerhohung auGert, da sie eine exothermische ist. Bei 
der Bildung von i kg Chlorkalk sollen ca. 190 bis 200 Kalorien 
frei werden, eine Zahl, die von verschiedenen Fachleuten gefunden 
worden sein soil. 

Wie weit solche Erhohung in dem Kammerinncrn gehen 
kann, dariiber gehen die Ansichten der verschiedenen Forscher 
auseinander, die Angabcn schwanken von 55 bis 120“ C; Tatsache ist 
jedenfalls, dad, wenn der Betrieb nicht so geregelt ist, daft nur gut 
vorgearbeitete Kammern das Gas direkt erhalten, eine Verbrennung 
des bereits gebildeten Chlorkalks, d. h. eine Zersetzung in Chlor- 
calcium und Calciumchlorat stattfindet, und damit der Titer an 
wirksamem Chlor stark zuruckgeht; erhalt aber eine frische Kammer 
nur sehr stark verdiiniites Chlor und nur allmahlich mit fort- 
schreitender Absorption konzentrierteres Gas, so gelingt es auch 
bei Sommertemperatur, hochprozentigen Chlorkalk zu fabrizieren, 
da die Ausstrahlung der bleiernen Kammerwiinde schon gentigt, 
die im Innern gebildete Reaktionswiinne abzuleiten. Befoigt man 
aber nicht diesen Arbeitsgang, sondern ist gezwungcn, das Chlor 
noch nicht genugend vorgearbcitetcn Kammern direkt zuzuleiten, 
so gentigt diese Warmeableitung nicht mehr, und die Fabrikantcn 
verfallen dann auf allerlci Maiinahmen, die aber alle sich bishcr 
als nicht praktisch erwiesen haben; so hiingt der eine Wasscrkiihl- 
rohre im Kammerraume auf, der andere lafit die Auficnwandc mit 
Wasser berieseln, der dritte blast Luft in die Kammer ein, worait er 
ja schlieBlich auch, aber viel langsamer und umstandlicher, dassclbe 
Stadium erreicht, das in einer frischbeschickten Kammer herrscht, 
die das Gas nur von gut vorgearbeiteten Kammern empfangt. Die 
einzig praktische und elegante Losung hat ,,Elektron“ gefunden, 
das, obwohl es bei seiner rationellen Gasfiihrung, d. h. guten Vor- 
arbeitung der Kammern, nicht auf cine kiinstliche Nachhilfe aii- 
gewiesen war, dennoch die Versuche zu einem glanzenden Ende 
geftihrt hat, so daC heute, zumal beim Fehlen der CO^ im Chlor- 
gase, jeder Vorarbeiter und Aufseher bei Elektron in der Lage ist, 
dauernd, auch bei grofiter Sommerhitze, hochprozentigen, halt- 
baren Chlorkalk zu erzeugeni Da diese Erfindung jcdoch eigenstc 
Errungenschaft von Elektron ist, die nicht durch Patent geschlitzt 
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ist, sondern geheim gehalten wird, so halt sich Verfasser nicht fur 
befugt, das Betriebsgeheimnis der Konkurrenz preiszugeben und 
Liber das Eigentum von Elektron ohne Erlaubnis zu verfligen. In 
Wirklichkeit ist es jetzt kein Kunststiick mehr, iip/iiogradigen 
Chlorkalk mit 38% w. Cl zu fabrizieren, wenn nur die iibrigen 
Bedingungen dafiir, also: Anwendung anderer als Kohleanoden, rich- 
tige Gasfiihrung und vor allem physikalisch und chemisch geeigneter 
Atzkalk, ohne Nickel-, Kobalt- und Mangangehalt, vorhanden 
sind; so mancher alte Betriebsleiter, der die Produktion von 
I i8/t2o gradigem Chlorkalk bei hoher Sommertemperatur als das 
letzte aller menschlichen Dinge ansah, die dem Sterblichen ver- 
schlossen sind, wiirde heute mit der betr. Einrichtung ,,Elektrons“ 
seinen Irrtum gern bekennen. — AuBer dieser, nicht zum Patent 
angemeldeten Erfindung verfugt Elektron noch Liber 2 Verfahren, 
die indes in den fiir den Chlorkalkkonsum in Betracht kominenden 
Liindern patentiert sind, von denen das cine die Haltbarmachung 
des hochprozentigen Chlorkalks zum Zweckc hat, wahrend das 
andere die Darstellung von hochprozentigem Chlorkalk resp. rich- 
tiger Calciumhypochlorit betrifft, wie es bis dahin, in Wissenschaft 
und Praxis, noch nicht bekannt war! Nach dem crsten Verfahren 
wird ,,hochprozentiger Chlorkalk so weit gepreBt, claB sein spez. 
Gewicht zwischcn 0,9 und 1,0 liegt; so bildet er einc vollstandig 
harte, zusammenhilngendc Masse, die der Luft widersteht, von 
solcher Sprodigkeit, daC sic sich nach dem Transport odor anderen 
leichten ErschLitterungen leicht zu cinem sandigen Pulver zcr- 
kleinern laUt, ohne an Starke EinbuBe zu erlciden. In der rich- 
tigen Pressung laBt sich die Masse in dLinnwandigen Eiscnblcch- 
trommeln versenden, verleiht im Gcgenteil diescn noch F'estigkeit, 
verdirbt nicht, wenn sogar die BIcche verletzt werdcn, hiilt ziem- 
lich hohe Wannegrade aus,. ohne an w. Cl Verlust zu erleiden, 
zerfallt beira Aufbrechen zu einem sandigen, in Wasscr leicht 
loslichen Pulver, in welchem keinc Klumpen vorkommen sollen(f).“ 
Diese Pressung wird direkt in den zylindrischen Trommeln selbst 
vorgenoinmen, wie sle oben bei Station III: Schmelzerei auf festes 
KOIT, beschrieben worden sind; in diesem Falle erhalten die 
Trommeln vor der Manipulation in ihrem oberen Teil und in der 
Mitte eiserne Bander umgelegt, die mit Winkellaschen und Schrauben 
angezogen werden, worauf der Stempel der hydraulischen Presse, 
welche durch eine.n Elektromotor von ca. 5 PS. angetrieben wird, 
heruntergelassen und der Chlorkalk zusammengeprefit wird. Nach 
dem Aufhoren des Druckes durch Offnen des entsprechenden 



Wasser-Austrittventils ftir die Prefikolbenleitung wird noch Chlor- 
kalk nachgefiillt und der Iiihalt vollends fertig geprefit, bis daa 
Manometer vorubergehend den gewiinschten, Druck, ca, 5 Atm. 
maximal, anzeigt. Nach Uberdecken des Chlorkalks mit Papier 
wird ein holzerner Deckel eingelegt und durch Nagel, welche durch 
ein um das obere Trommelende gelegtes Bandeisen, eingcschlagen 
werden, in der Trommelwandung befestigt. So vorgerichtete und 
in Tausenden von Stucken versandte Chlorkalktrommeln haben die 
Seereise nach Siidamerika und Australien tadellos iiberstanden und 
dort bei der Analyse nach sechswochiger Fahrt noch einen Titer 
des Chlorkalks von 110/112® ergeben, womit das Problem des Bleich- 
kalkversandes tiber den Aquator gelost erscheint. 

Das zweite Patent behandelt die Absorption des Chlorgases, 
anstatt durch festes Ca/OH)^, durch Kalkmilch, um schlieClich ein 
so hochprozentiges Produkt an w. Cl, wie es tiberhaupt noch nicht 
dargestellt worden ist, zu produzieren. Das Verfahren beruht darauf: 
in Kalkmilch unter Umruhren solange Chlorgas einzuleiten, bis der 
Kalk nahezu gesattigt ist. Die so erhaltene Chlorkalklbsung wird 
filtriert und dann bei niedriger Temperatur im Vakuum konzentriert, 
wobei Calciumhypochlorit in kristallisiertem Zustande ausfallt, das 
von clem CaCl.^ durch Abnutschen und Abwaschen getrennt wird. 
Die Kristalle werden dann haltbar gemacht, indem man sie durch 
einen schnell, oder bei niedriger Temperatur verlaufcnden Trocken- 
prozeC, z. B. im Vakuum, von ihrer Feuchtigkeit vollstandig und 
von ihrem Kristallwasser zum groCten Teil befreit. Danach erhalt 
man trocknen Chlorkalk, dessen Gehalt an w. Cl = 80 bis 90 ®/q 
betragt. Dieser Chlorkalk soil gewohnlichem Chlorkalk gegentiber 
folgende Vorteile haben: i. Mit Salzsaure kann er ca. 80 bis 
seines Gewichtes an w. Chlor entwickeln; 2. im Wasser lost er 
sich klar und ohne Farbung auf; 3. an der Luft wird er nicht 
feucht und schmierig; 4. seine Bleichwirkung ist vorziiglich, da 
man aus ihm nach Belieben Chlor, freie unterchlorige Saure oder 
Sauerstoff entwickeln kann; aufierdem kommt zu diesen Vorziigen 
die Ersparnis an Fracht, Fastage und Lagerungskosten. Der An- 
spruch des D.R.P. Nr. 188524 vom 26. April 1906 lautet: „Ver- 
fahren zur Darstellung von bestandigem festem Calciumhypochlorit 
dadurch gekennzeichnet, dafi man Chlorkalklosung mit der Vor- 
sicht eindampft, daB die Zersetzung des Plypochlorits auf ein mog- 
lich geringes MaB beschrankt ist, etwa bei niedriger Temperatur 
im Vakuum, oder rasch bei hoher Temperatur, die aus der Ldsung 
ausfallenden Kristalle von der Mutterlauge trennt und in gecigneter 
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Weise, z. B. durch eincn schnellen oder bei niedriger Temperatur 
verlaufeiiden Trockcnprozefi trocknct.“ Obwohl die Fabrikation 
solchen abnorm hochprozentigeii Calciumhypochlorits eigentlich mit 
der Chlorkalkfabrikation niclits zu tun hat, so sollte doch hier das 
Verfahren nicht mit Stillschwcigcn iibergangen werden, da anstatt der 
Kalkmilch auch cine Chlorkalklosung ftir diese Fabrikation benutzt 
werden kann, soniit die Moglichkeit gegeben ist, havarierten oder 
schlecht ausgefallenen Chlorkalk, sogenannten looer, nach diesem 
Verfahren zu verwerten und in ein auBerordentlich wertvolles Pro- 
dukt zu verwandeln. Ob und wieviel dieses neuen Produkts sich 
Eingang in die Bleichindustrie verschafft hat, ist bisher nicht be- 
kannt geworden, wahrscheinlich wird es aber nur von solchen 
Veredlungsindustrien verwandt werden konnen, bei deneii dieKosten 
der Matcrialien nicht so sehr eine groBe Rolle spielen, als die 
Reinheit des Bleichmittels, also das Fehlcn des Calciumcarbonats und 
des Ca(OH)2, welch bcide P'lecken auf der Ware verursachcn. — Die 
Analyse der so erhaltenen Produkte, sci es gewohnlicher Chlorkalk, 
sei es 8o-bis poprozentiges Calciumhypochlorit, crfolgt dem Handels- 
gebrauch gemafl Ihst ausschlieBlich nach der Penot’sehen Methode, 
die jedem P’achmann bekannt ist; bemeikt sci hier nur, dafi wesent- 
liche Vorbedingung fur die Anwondbarkeit derselbcn ist: i. die 
Benutzung ciner alkalischen Arsenitlosung; 2. gate Verreibung 
des Chlorkalks in einem Porzellanniorser, so daft keine Knotchen 
Oder Knollcn in dem glcichmafiigcn Brci zu sehen sind; 3. Ver- 
wendung von kaltcni Wasser zurLdsung; 4. Benutzung der triiben, 
clurchgeschiittclten Flussigkeit zur Analyse, und cndlich 5, An- 
stellung ciner Vorprobe, damit man bei der definitiven Analyse 
mit I oder 2 Tropfen bcim Tiipfeln auf Jodkalium-Stiirkepapicr 
auskommt. Bei Befolgung diescr Regein verdient die Penot’sche 
Methode wegen ihrer volligen Freiheit von Fehlerquellen, und ihrer 
grofien Einfachheit, den Vorzug vor alien andern, sogenannten ver- 
besserten Penot’sehen Verfahren. Die Arsenige - Saure: Mol 

= 4 i 95 ^ wird in dem vierfachen Gewicht relnster Soda oder Bi- 
karbonats und etwa 200 cem Wasser in Siedhitze gclost; 7,1 g Chlor¬ 
kalk werdeir verrieben und 50 cem der auf 1 1 gebrachten Lcisung 
pipettiert =■ 0,355 g Chlorkalk, so dafi die ccin der Arsenldsung, 
welche glcichfalls auf i 1 verdiinnt war, direkt die Prozente an w. Cl 
anzeigen, — Will man sich dagegen schnell cine Kontrolle des Titers 
der Arsenige-Saureldsung oder des Laboratoriumspersonals bei 
Feststellung des Gehalts eines Waggons Chlorkalk verschaffen, so 
empfiehlt sich hierflir speziell die Wasserstoff-Superoxydmethode, 
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bei der nach der Gleicliung: CaOCI, = CaClg H-Ii^O + Oa, 

OCI 

resp. nach: 2H.^Oa = CaClg + O + 2O2, da; aCaOCh 

OCI 

= Ca oci H" CaCIj ist, das entwickelte Sauerstoffvolum direkt ab- 

gelesen wird; man ist daher von der Titerstellung vollig unabhangig, 
und hat ein absolutes UrmaiS vor sich, das man genaii bestimmen 
kann. Zur Ausfuhrung lost man 7,915 g Chlorkalk in Vi 1 kaltcn 
Wassers, verwendet 10 ccm davon im Nitrometer oder auch Gas- 
volumeter, wobei nur schnelles Arbeiten (ca. 2 Minuten langes Um- 
schwenken geniigt) und sofortiges Ablesen notig ist; es zeigt dann 
jeder ccm Sauerstoff unmittelbar i Gewichtsprozent Chlor an. Die 
Zahl 7,915 resultiert aus der Erwagung, daC das entwickelte Sauer¬ 
stoffvolum einem gleichen Volum w. Chlors im Chlorkalk entspricht, 
d. h, jedes ccm Sauerstoffgas == i ccm Cl-Gas = 0,0031664 g an- 

zeigt, da I 1 Cl-Gas = 3,1664 g wiegt, und 3^664 x ^ 

Chlorkalk ergibt. Man bekommt dann bei 110/112° Chlorkalk 
^ ca. 35 bis 36 ccm Sauerstoffgas, wodurch sich ein event, kleiner 
Fehler bei der Ablesung fur das Resultat minimal gestaltet. Das 
Wasserstoffsuperoxyd muf 3 fiir diese Bestimmungen durch ein paar 
Tropfen verdiiimten Alkalis ganz schwach alkalisch gemacht werden, 
welcher Punkt an der Ausscheidung von Flocken leicht zu cr- 
kennen ist. Die Resultatc fallen nach dieser Methode generell um 
ca. 0,15 bis 0,2 Gewichtsprozent holier als riach der Penot’schen 
Methode aus, was bei der Beurteilung der Resultate der letzteren 
nicht zu iibersehen 1 st, im Plandel aber gern iibersehen wird, da 
der Chlorkalk bei dem Transport und der Lagerung ohnedies an 
Gradigkeit verliert, d. h. zuriickgeht. Das Nitrometer sowohl wie 
das Gasvolumeter sind von Lunge angegeben und in der Ztschr. f. 
angewandte Chemie 1890, S. 8 ausfuhrlich beschrieben, so daC ein 
naheres Eingehen auf die beiden Apparate und das Arbeiten mit 
denselben sich wohl hier criibrigt; veroffentlicht ist feriier das Ver- 
fahren auch u. a. in den ,,Chemisch-Technischen Untersuchungcn“ 
von Lunge. — Urn den Gesamtgehalt an Chlor in einem Chlorkalk 
finden, d. h. feststellen zukonnen, ob er schon verbrannt ist oder 
nicht, versetzt man seine Losung mit Arsenigsaurelosung, bis alles 
w. Chlor zu CaCU reduziert ist und bestimmt hierin das Gesamtchlor 
durch Zusatz von uberschiissiger Silberlosung nach dem Ansauern 
mit Salpetersaure, welch letztere das arsensaure Silber in Losung 
halt. Die Chlorsilberbestimmung wird dann des Riickstandes halbcr 
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am schnellsten durch Ansieden des abfiltrirten und ausgewaschenen 
Chlorsilbers mitBlei undTrcibcn des Bleikonigs ansgefuhrt.— Essoll 
hier nicht auf die Streitfragen uber die Konstitution des Chlorkalks 

eingegangeu werden; ob man sich der Formel: oder der 

Formel; CaOClj oder der Stahlschmidt’schen: Ca^Q bedient, fur 

die Praxis der Analyse ist es ziemlich gegenstandslos, welche der 
drei Formehi Anspruch auf allgemeine Richtigkeit erheben kanii, 
da alle drei der Anforderung gcniigcn, daB aus ihnen mit 4CIH 
= 4Cl frei gcmachi; werden, welche lAs^O,, zu iAs^Oq oxydieren, 
gemaC den Glcichungcn: 

nn 

I. As, O,, - 1 - Ca g-I- 4 CIH = As, O, + CaCl, -|- 4 ClH; 

II . As, 0 ,, -I- 2 CaO Cl, -I- 4 CIH = As, -|- 2 Ca Cl, + 4 Clli; 
^2CaOCl2 = CaQ^I + CaCl,y 

III. As, 0 ,, -I- 2 Ca H Cl O, -|- 4 Cl M = As, O,.; -| - 2 Ca Cl, ■ |- 2 H, 0 H- 2 Cl PI. 
2 Ca PI CIO, - Ca§^[ -|- Ca(OPI), • 

NB, Es sind hier nur die Endgleichungcn eingesetzt, in Wirk- 
lichkcit zcrfallt z. B. Glcichung I in die zwei Phasen: 

n n 

1. Ca Q+ 4CIH =. CaCl, + 2PI, O -|- 4Cl. und 

2, As, 0 ,i + 2PI,0 -I- 4 Cl = As, Or, + 4 Cl PI. 

Allen und jeden Analysenrcsultatcn, auch der Tatsachc, daft 
beim Auflosen unib.slichcs Kalkhydrat zuruckl)lcibt, wird man 

gerecht, wenn man die Formel; CaQQ adoptiert, welche fur 

das Vorhandensein de.s CalOII), ira Chlorkalk die Erklilrung zuIiiBt, 
dafi ebon npeh nicht alles Ca(OPI), in unterchlorigsauren Kalk um- 
gewandelt ist. Weder praktische Erfahrungen, noch Analysencrgeb- 
nisse stehen eincr Annahmc diescr Formel entgegen, vielmehr las'sen 
sich alle Erscheinungen nach derselben ungczwungen erkliiren. 

Fill- die Probenahme des Chlorkalks sind nachstehende wich- 
tige Regeln zu bcobachten, wenn man sich selbst liber den wirk- 
lichcn Gehalt an w. Chlor nicht tiiuschen will; man benutzt dazu 
einen Probestecher aus einem lYaZdHigen Gasrohr bestehend, 
dem man durch Ausschneiden in der Langsachse einen Langs- 
schlitz von ca. 20 mm Breite gegeben, und dessen unteren, zu- 
geschragten Teil, der in den Chlorkalk elngetrieben wird, man 



90 


angescliarft hat, walirend der oberste Teil nicht aufgeschnitten 
ist, sondeni voll bleibt und mit einem langen Wirbel versehen 
wird. Nachdem das FaG gerollt ist, wird es am Deckel und 
Boden mit einem Zentrumsbohrer angebohrt, und der Probe- 
stecher moglichst ganz bis zum Griff eingeflihrt, mehrcremale um 
seine Achse gedreht und geftillt herausgezogen; die so moglichst 
schnell genommenen Proben werden auf glasiertes Papier gebracht, 
schnell zerkleinert, gemischt und ausgebreitet, worauf nach der 
Kreuz- oder Segmentprobe das Probematerial herausgehoben, ge¬ 
mischt und in kleine Flaschchen mit eingeschliffenen Stopfen ge- 
fiillt wird, welch letztere sobald als moglich zu analysieren sind. 
Die Kontreproben sollen an einem kiihlen Orte im Dunkein auf- 
bewahrt werden. Nur so gelingt es dem Fabrikanten, sich vor 
Schaden zu bewahren und den Kaufer von der effektiven Grtidig- 
keit des Chlorkalks zu iiberzeugen. Differenzen in den Analysen- 
gehalten zwischen Verkaufer und Kaufer sind fast stets auf mangel- 
hafte Probenahrae und Nichtbefolgung vorstehender Regeln zuriick- 
zuftihren. — Es ist nun noch der Betrieb eines Kammersystems 
zu besprechen, der im wesentlichen, von der Beschickungs- und 
Entleerungsmanipulation abgesehcn, in der Betatigung der Gas- 
fiihrung besteht, die nattirlich auf sehr verschiedene Weise bewerk- 
stelligt werden kann. Friiher wurde die Installation der Leitungen 
so ausgefiihrt, daG rechts und links neben den Kammern je einc 
Bleirohrlcitung von 120 bis 130 mm Durchmesser verlegt wurde, von 
denen z. B. die linke das Gas von der Zersetzung brachte, wahrend 
die rcchte die Verbindung der Kammern mit dem Schornstein 
hcrstellte. Sollte z. B. von 2 Kammern die Kammer I angehangt, 
d. h. als letzte in den Turnus eingeschaltet werden, so wurde 
durch Aufsetzen eines Ton- oder Bleikriimmers auf die Leitung A 
und auf die Kammerdecke bei 1 das Kammerinnere mit der Chlor- 
leitung verbunden, und ebenso Leitung 2 gleichfalls durch Krummer 
mit dem Krummerausgang bei 2 a verbunden, so daG dieser mit 
der Leitung B nach dem Schornstein kommunizierte. Sollte Kam¬ 
mer II angehangt werden, so wurde das Gas sowohl durch Kriim- 
mer bei 8 von der Chlorleitung A in die Kammer 11 direkt, als 
auch bei 28 durch Kriimraer eingefiihrt und durch Krummer bei 
4 in den Schornstein abgcfiihrt. War Kammer I fertig und sollte 
abgcschaltet werden, so wurde Kriimmer 1 weggenommen, und 
anstatt desseti wurden 2 Tondeckel oder Bleikappen auf die Stutzen 
von Leitung yl und der Kammerdecke gesetzt, und ebenso Kriimraer 
2 b weggenommen und auf 2 a umgesetzt, wahrend das Ende in 
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der Kammerdecke bei 2 b mittels Deckel oder Kappe geschlossen 
wurde. Fig. 12 bis 14 veranschaulichen diese Art der Gasfuhrung. 

Diese Art der Kammer-Zu- und -Abschaltung war nattirlich 
einerseits fur die damitbetrauten AufseherundVorarbeiter mitgrofien 
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Fig. 12. Altere Art der Gasfiihning, Fig. 13. 



Unannehmlichkeiten und gesundheitsschadlichen Storungen verbun- 
den, andererseit.s war ein Verlust an Chlorgas dabei unvermeidlich, 
da man scharfcn Kaminzug gebcn ^mufite, urn die Um- und Ab¬ 
schaltung einer Kammer uberhaupt nur vornehmen zu konnen. — Bei 
der neueren Einrichtung der Gasfiihrung fallen alle diese Ubelstande 
weg; weder ist mit der Ein- und Abschaltung von Kammern ein 
Gasverlust verbunden, noch bringt die Einstellung der Haupt- und 
Nebenverteiler irgend welche Belastigungen durch Chlorgas fiir die 
Aufseher mit sich. Alle Manipulationen werden bei vollkommen 
dichtem AbschluC der drehbaren Glocken durch Wasserverschlusse 
vorgenommen, so dal 3 , bei einiger Aufmerksamkeit der Aufseher, der 
Chlorgeruch nicht mehr als unerlafiliches Attribut und Wahrzeichen 
einer Chlorkalkfabrik zu gelten hat. 

Da ein Verstandftis der Gasfuhrung nur an der Eland von 
schematischen Skizzen moglich ist, so soli die Beschreibung unter 
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jedesmaliger Bezugnahme auf die zugehorige Sldzze hier folgen: 
Stellung la. 

Kammer II ist fertig und entweder abgestellt, oder, nach 
Neubeschickung mit frischem Siebkalk, angehangt; Kammer I hat 
das Gas, 



Stellung la. 


Bei dieser Stellung des Hauptverteilers und der vier Nebcn- 
verteiler erhSlt Kammer I das Gas von der Zersetzung durch 
Rohr i, das mit Rohr I des Hauptverteilers in einem Abteil liegt, 
und gibt es durch das in demselben Komparteraent des Neben- 
verteilers i liegeiide Rohr 2 , das test mit dem Gaseingangsrohr der 
Kammer I verbunden ist, ab. Nach Passieren der Kammer I .stromt 
es durch das Ausgangsrohr der Kammer I in Rohr 3 des nachsten 
Nebenverteilers fiir Kammer IV, mit dem es fest verbunden ist, ab. 
Durch Rohr 2 in derselben Abteilung wird es dann Kammer IV 
zugefiihrt, deren Ausgang mit Rohr 5 des Nebenverteilers III fest 
verbunden ist, geht wieder von Rohr 3 in Rohr 2 derselben Ab- 
teilung nach Kammer III, aus deren Ausgang in das mit ihm fest 
verbundene Rohr 3 des Nebenverteilers II, von dicsem nach Rohr / 
derselben Abteilung, durch das es mittels der Rohre ,9 und 10 , die 
mit einem Tonkrummer verbunden sind, dem Kaminzug II und 
von da dem Schornstein zugefiihrt wird. 

Die Deckel oben auf Kammer I, IV und III .sind allc ge- 
schlossen, die Deckel resp. ein Deckel von Kammer II ist offen, 
um den durch Absorption des Chlorgases durch den Atzkalk ent- 
stehenden Unterdruck in der Kammer mit dem aufieren Luftdruck 
auszugleichen. Obgleich Rohr 3 des Nebenverteilers I mit dem 
Ausgang von Kammer II fest verbunden ist, so kann doch kein 
Gas nach diesem Rohr 3 gelangen, oder durch Rohr 3 nach Kam¬ 
mer JJ zurlicktreten, well Rohr 5 mit keinem der tibrigen drei 
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Rohre vom Nebenverteiler 1 korrespondiert, sondern allein in seiner 
Abteilung liegt. 

Soil das Gas aus dem Ausgang von Kammer III nicht durch 
Rohre 3 und 4 des Verteilers II zum Kaminzug II gelangen, so 
wil'd Verteiler II ganzlich abgesperrt, so dalS Rohre 1 und 4 in 
dasselbe Kompartement zu liegen kiimen, und der Deckel bei 
Kammer III sowohl, als bei Kammer II geoffnet. 

Durch Rohr 1 wird aber dem Verteiler II kein Gas von dem 
Hauptverteiler zugebracht, da letzterer auf Verteiler I gedreht ist; 
durch Rohr 4 ist aber auch keine Verbindung mit dem Kaminzug II 
hergestellt, well der Kriimmer auf Rohre 9 und 10 des Kaminzuges 
nicht aufgesetzt ist, sondern diese beiden Rohre durch eine Kappe 
mit Wasserverschlufi verschlossen sind. 

Stellung der Nebenverteiler JJJ und II ist dann so; 

Stellungib: KammerlJganz¬ 
lich abgestellt; Ausgang Kammer 
III geht in die Luft, da Deckel 
der Kammer III offen. 

Deckel von Kammer III und 
II offen; Ausgang von Kammer 
II hat Verbindung mit der Luft, 
da Deckel offen ist. — 

Soil endlich Kammer //, die, 
well fertig, abgestellt worden war, 
und dann am anderen Morgen 
geleert wurde, nach Neuchargie- 
rung wieder in den Turnus cingcschaltet, d. h. als letzte angchangt 
werden, so wird Verteiler II auf Stellung Ic, d. h. Rohre 3 und 2 
in derselben Abteilung gedreht, so daC das Ga.s vom Ausgang 
Kammer J/i durch Rohr 3 des Ver¬ 
teilers II und Rohr 2 desselben nach 
Kammer II gelangt; in dieser Stel¬ 
lung ist dann der Deckel von Kam- 
mer III geschlossen und Deckel von 
Kammer II offen. 

Stellung Ic: Deckel von Kam¬ 
mer III geschlossen; Deckel von 
Kammer II offen, — 

Stellung Ila: Kammer LFhat 
das Gas; Kammer I entweder ab¬ 
gestellt Oder angehangt. Stellung Ic. 








94 


Kammer II hat den Ausgang und ist iiber Rohre 8 und 4 
des Verteilers I mit dem Kaminzug I durch Rohrc 5 und 7 ver- 
biinden; Deckel von Kammer II geschlossen, Deckel von Kam¬ 
mer I offen. 

Im iibrigen ist der Weg durch Pfeile bezeichnet und im Prinzip 
genau so, wie bei Stellung la, mit der sinngemaCen Abanderung, 
dafi jetzt Kammer IV das Gas vom Plauptverteiler erhalt, und 
Kammer I fertig und abgestellt ist. Die Uberkreuzungen der Lei- 
tungen nach Rohr 3 und von Rohr 4 des Verteilers I nach Rohr 5 
des Kaminzuges I liegen nur in der Ebene der Skizze; in Wirk- 
lichkeit kommen sie im Raum nicht vor, da die beiden Rohrleitungen 
ill ganz verschiedenen Ebcnen liegen und raumlich weit voneinander 
cntfernt sincl. 



Stellung Ilb: Verteiler J fiir Kammer J ganzlich abgestellt; 
Deckel von Kammer II und I offen. 


Stellung lie: Kammer I ist 
angehflngt; Deckel von Kammer 
II geschlossen, Deckel von Kam¬ 
mer I offen, 

2 




Stellung Ilia; Kammer III hat das Gas; Kammer IV ist ent- 
weder abgestellt oder nach Neubeschickung wieder angehangt; 
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Deckel von Kammei I ist geschlossen, Deckel von Kammer IV 
offen; Kammer I hat iiber Verteiler IV von Kammer IV den Aus- 
gang nach dem Schornstein I iiber Rohre 3 und 4 des Verteilers IV 
und Rohre 6 und 7 des 
Kaminzuges I. 

Stellung Illb: 

Kammer IV ist ganzlich 
abgestellt; Deckel von 
Kammer I und IV ist 
geoffnet. 

Stellung IIIc: 

Kammer IV ist ange- 
hangt; Deckel von Kam¬ 
mer I geschlossen, von ^ „ 

° ’ Stellung Ilia, 

Kammer IV offen. 



Stellung nib. Stellung IIIc. 


Stellung IVa: Kammer II hat das Gas vom Hauptverteiler; 
Kammer III ist entweder ganzlich abgestellt oder nach Neu- 
beschickung ange- 
hangt. 

Deckel von 
Kammer IV ge¬ 
schlossen, Deckel 
von Kammer III 
offen. 

Betreffs der 
'Oberkreuzung in 
derEbene der Skizze 
vgl. Anmerkung zu 
Stellung II a. 


















Stellung IVb: Kammer/JJ ganzlich abgestellt; Deckel von 
Kammer IV nnd III offen. 


Stellung IVc: Kammer iZZ angehangt, Deckel von Kammer IT 
geschlosscn, von Kammer III offen. 



Stellung IVb, 


Stellung IVc. 


Aus vorstehenden Skizzen la bis IVc folgt, daC nur vier 
Stellungen des Hauptverteilers und ebenfalls nur vier Stellungen 
der Nebeiiverteilers mdglich sind. 

Die vier Stellungen des Hauptverteilers sind namlich: 

Stellung I nach Kammer 7 resp. Nebenverteiler 7; 

Stellung IV nach Kammer 7F: 

Stellung III: 

Stellung IL 

Die vier moglichen Stellungen eines Nebenverteilcrs sind 
folgende: 

1. Stellung: Rohr 1 des Nebenverteilcrs 7 ist mit Rohr 7 des 
Hauptverteilers fest verbunden; letzteres kommuniziert mit clem in 
der Mitte des Hauptverteilers einmiindenden, von der Zersetzung 
kommenden Hauptclilorrohr, wenn der Hauptverteiler nach Neben¬ 
verteiler 77 hin gedreht ist, so daS Rohr 7 und das Rohr in der 
Mitte des I-Iauptvertcilers in einem Kompartement liegen. Rohr 1 
und 2 des Nebenverteilers liegen auch in einem Abteil, so dab sle 
kommunizieren und Rohr 2, das fest mit dera Eingangsrohr von 
Kammer i verbunden ist, das Gas vom Rohr jf an sie abgeben 
kann. Alle Deckel von Kammer 7 sind geschlos.sen. 

2 . Stellung: Nebenverteiler 7 erhalt das Gas von Ausgang 
Kammer 77 durch das mit letzterem fest verbundene Rohr 3, das 
mit Rohr 2 im gleichen Kompartement liegt; Rohr 2 ist mit Gas- 
eingang zu Kammer 7 fest verbunden. Deckel bei Kammer 7 ist 
offen, wenn Kammer 7 frisch angehangt ist, andernfalls bei Stellung 2 
stets geschlossen. 
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Hauptv&rteiler. 



nach K. IV. 




3 . Stellung: Nebenverteiler J erhalt kein Gas fiir seine eigene 
Kammer, sondern ist ftir diese abgcstellt. Dagegen ist Rohr 3 mit 
Ausgang von Kammer II fest verbiuiden und gibt das Gas von 
dieser Kammer 11 durch Rohr 4, das ebenfalls im gleichen Kom- 
partement liegt, an das Rohr 5 des Kaminzuges, das mit Rohr 4 
fest verbunden ist, ab. 

Die Verschluftkappen auf Rohr 5 und 7 des Kaminzuges I 
sind entfernt und beide Rohre durch einen Kriimmer verbunden, 
die Deckel der Kammer I sind offcn. 

4 . Stellung: Nebenverteiler 1 ist ganz abgestellt, cl. h. er be- 
kommt weder vom Hauptverteiler durch Rohr 1 direktes Gas, da 
dieser auf einem andern Nebenverteiler steht, noch hat er Ver- 
bindung durch Rohr 4 mit Rohren 5 und 7 des Kaminzuges I, da 
auf Rohren 5 und 7 VerschluCkappen sitzen, nachdem der Kriim- 
mer vorher entfernt war. Auch durch Rphr 3 kann der Neben¬ 
verteiler I kein Gas empfangen und weitergeben, da er allein in 
einem Abteil liegt und von Rohr 2 getrennt ist. Deckel von Kam¬ 
mer I ist offen. 

5 . Stellung, d. i. die Blasestellung, bei derLuft, durch einen 
Roots-Blower komprimiert, durch eine Eisenleitung aus der Ein- 

BilHter, Elektrolyt, Alkalichloridzerlegiwig mit festen Kathoden. II. h 
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dampfstation nach dem Kammersystem geleitet wircl, urn das in 
der Kammer nicht absorbierte Chlor nach der nachsten Kammer IV 
iiberzudrucken, und Kammer I chlorfrei zu machen zum Entleeren, 
ist ideiitisch mit Stellung i des Nebenverteilers, indem die Prefiluft 
der Verbindungsleitung zwischen Rohr 1 des Nebenverteilers 1 und 
Rohr I des Hauptverteilers, kurz vor dem Eintritt dieses Rohres I 
in Rohr I des Nebenverteilers J, mit einem Bleistutzen zugefiihrt 
wird, so dafi die Prei31uft durch Rohr 1 in das Kompartement ge- 
langt, in welchem auch Rohr 2 liegt, durch welches die Luft der 
Kammer I zugeleitet wird; Stellung i korrespondiert also genau 
mit der Blasestellung. 



Stellung I. 



T^err 


Stellung 3. 



Stellung 2. 

2 



Stellung 4, 


Aus vorstehenden Angaben sei hier nochmals rekapituliert; 

1. Rohr 1 jedes Nebenverteilers ist mit dem korrespondierenden 
Rohre (/oder II oder III oder IV) des Plauptverteilers fest verbundcn; 

2 . Rohr 2 der Nebenverteiler ist mit dem Eingangsgasrohr zur 
Kammer, die zu dem betreffenden Verteiler gehort, fest verbundcn; 

3 . Rohr 8 jedes Nebenverteilers ist mit der vorhergehenden 
ICammer fest verbundcn; 

4 . Rohr 4 jedes Nebenverteilers ist mit dem korrespondie¬ 
renden Rohr der Kaminzlige I oder II, also mit 5 bzw. 6, oder 8 
bzw. 9 fest verbundcn. 

5 . Rohr 1 jedes Nebenverteilers steht auBerdem in fester Ver- 
bindung mit einer, durch einen Hahn fiir gewdhnlich verschlossenen 
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Rohiieitung, welche PrelSluft von einem Roots-Blower erhalt; fur 
jedes Kammersystem ist ein Roots-Blower mit einer Haupt-Prefi- 
luftleitung und vier Abzweigungen, die mit Rohr i der vier Neben- 
verteiler verbunden sind, vorgesehen. Beim Blasen einer Rammer 
wird der Hahn des betreffenden Abzweigs geoffnet und beim Ab- 
stellen der Prefiluft wieder geschlossen, damit kein Chlor in die 
Eisenleitung und den Roots-Blower gelangen resp. zuriicktreten kann. 

Will man an Blelrohrleitungen etwas sparen, so kann man 
die Nebenverteiler noch etwas vereinfachen, indem man das Rohr 4, 
welches die Verbindung mit dem Kaminzug herstellt, wegfallen 
lafit und den Ausgang einer jeden Rammer nicht nur mit Rohr 3 
des nachsten Verteilers verbindet, sondern auch mit dem korre- 
spondierenden Rohr des Raminzugs I oder II, also einem der 
Rohre 5 oder 6, 8 oder 9, eine feste Verbindung herstellt. Der 
Ausgang einer jeden Rammer mufi zu dlesem Zweck einen Abzweig 
nach dem Raminzug von demselben Querschnitt, wie zu Rohr 3 
des nachsten Verteilers, haben. 

Stellung la: Ram¬ 
mer J hat das Gas, Ram¬ 
mer II ist entweder 
nach Neubeschickung 
angehangt oder gSnz- 
lich abgestellt: 

Ausgang von Ram¬ 
mer III hat hier Ver¬ 
bindung mit dem Ra¬ 
minzug II und mit 
Nebenverteiler JJ, Ram¬ 
mer II ist ganz abgc- 
stellt. Soil Rammer II angehangt 



werden, so wird der Rriimmer zwi- 
schen Rohren 8 und 10 des Ramin- 
zuges 11 entfernt und die VerschluB- 
kappen werden aufgesetzt. Verteiler 
llerhalt dann das Gas ausRammerJll 
durch Rohr 3 und gibt es durch Rohr 2 
an seine Rammer 11ab; der Ausgang 
von Rammer 11ist dann mittelsRrum- 
mer liber Rohre 9 und 10 mit dem 
Schornstein verbunden. 



Stellung Ib: 


Stellung ib. 


7 
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Die ubrigen Stellungen; Ila iind lib, Ilia und Illb und 
IVa vind IVb sind hieraus leicht ersichtlich und koniien elnfach 
festgestellt werden. — Es muft hier jedoch darauf aufmerksam 
gcmaclit werden, daC bei der vereinfachten Konstruktion leicht 
Gasverluste moglich sind, wenn die Aufseher z. B. bei Stellung la 
die Verbindung: Ausgang Kammer IV iiber 6 und 7 des Karniii- 
zuges J bestehen lassen von der vorhergchenden Stellung IVa her, 
•wodurch das Gas, anstatt vom Ausgang Kammer 7F liber Ver- 
teiler III durch Rohre 3 und 2 nach Kammer III zu gelangeii, 
direkt in den Kaminzug ausstromt und so verloren geht. Diese 
Moglichkeit ist aber mit Gasfiihrung durch Verteiler mit vier Rohrcn 
ausgcschlosseii, da jede Kammer mit dem Kaminzug iiber Rohre 3 
und 4 des nachsten Verteilers nur dann verbunden ist, wenn der 
Verteiler so gedreht ist, dafi Rohre 3 und 4 im sclben Abteil 
liegen, d. h. wenn man also effektiv Kaminzug geben will I 



Wenn nun noch Haupt- und Nebenvertciler in der Ansicht 
wiedergegeben werden, so darf wohl angenommen werden, dab 
die Beschreibung deutlich ist. I. Ansicht des Haiiptverteilcrs: 

Die bewegliche Glocke hat zwei Scheidewande zur Bildung 
von vier Kompartements, welche von dem Deckel der beweglichen 
Glocke bis in die Absperrflussigkcit hineinreichen, und an ersterem 
mittels Laschen und Nieten starr befestigt sind; der Deutlichkeit 
der Skizze halber sind sie hier nicht eingezeichnet, da sie aus 
den Grundrissen der Stellungen Ta bis IVc klar zu ersehen sind. 
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Die Ausmtindungen der fiinf Rohre mussen so hoch angeordnet 
seiri, dal3 auch beim hochst moglichen Stand der Absperrflussig- 
Jceit im feststehenden Zylinder, Fliissigkeit in die Rohre nicht ein- 
dringen kann beim Heruntersenken der beweglichen Glocke; zu 
dicsem Zweck hat der feststehende Zylinder einen seitlichen Ansatz- 
stutzen, der defer liegt als die Oberkanten der fiinf Rohre, und 
durch den die Absperrfllissigkeit iiberflieCen kann. Der feststehende 
Teil stellt einen Zylinder dar, der innen ausgebleit oder auch mit 
Asphaltteer gut gestrichen ist; die bewegliche Glocke ist ebenfalls 
aus Eisen gefertigt, das im Innern mit Bleiblech ausgekleidet und 
verlotet ist. Man kann auch die Glocke aus Hartblei mit ca. lo 
bis 15 “/, Antimon herstellen, nur mufi man dann ihrer Oberflach.e 
Vetstarkungsrippen aus Flacheisen geben. Die Glocke ist an einem 
fiber ihr liegenden Balken drehbar aufgehangt und kann mittels 
einer Schraube, die an einem Ende in einer Gcwindehiilse lauft, 
durch Rechts- oder Linksdrehen des mit ihr fest verbundenen 
Wirbels gehoben oder gesenkt werden, wahrend sie am anderen 
Ende fest mit der Glocke verbunden ist. 

Nach dem Herausheben ihrer zwei Scheidewande iiber die 
Rohrmiindungen kann sie gedreht und dann fiber das betreffende 
Rohr 1, 4, >9 Oder 2 heruntergelassen werden, das mit dem in der 
Mitte einmiindenden Hauptchlorrohr von der Zersetzung im gleichen 
Kompartement liegen soli, wahrend die drei andern Rohre von 
dem Hauptrohre in der Mitte abgesperrt sind eben durch die 
zwei Scheidewande, welche die Mundung dieses Rohres umfassen. 

II. Ansicht eincs Nebenverteilers, z. B. Nr. I: 



Fig. 16. 
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Die Aufhangung der beweglichen Glocken aller Nebenverteiler 
ist genaii diejenige der Flauptglocke, ebenso reichen die Scheide- 
waiide von dem Deckel der Glocke bis in die Absperrlange hin- 
unter, jedoch sind, anstatt wie bei der Hanptglocke nur zwei, in 
den Nebenverteilern deren iiberall drei angeordnet, wie auch aiis 
den Grundrissen der Skizzen der Stellungen la bis IVc deutlich zii 
ersehen ist. Absperrflvissigkeit, Stand derselben unci Oberlauf ist 
wie bei dem Hauptverteiler vorgesehen, desgleichen liegen die 
Rohrmiindungen der vier Rohre fiber der Absperrlange genau so 
hoch, wie in der Hanptglocke. Die Glocken der Nebenverteiler 
werden stets so gedreht nnd heruntergelassen, dafi diejenigen zwei 
Rohre in ein Kompartement zu liegen kommen, welche gerade 
zur Weiterbefordernng des Gases in Anspruch genommen werden 
mfissen, resp. wie die Rohre 1 nnd 4 zur ganzlichen Absperrung 
des betreffenden Nebenverteilers nnd seiner Kammer vom Gasstrom 
dienen sollen. — 

Alle Rohrleitungen zu iind vom Hauptverteiler, sowie zu und 
von den Nebenverteilern nach dem Kammereintritt, von dem 
Kammeraustritt und nach den Kaminzugen haben 120 mm Durch- 
messer; verwendet werden ausschlieClich Weichbleirohre, die gegen 
Chlor am widerstandsfahigsten sind, falls das Blei, aus dem sie 
mittels der Bleirohrpresse gedrfickt sind, nur kein Wismut enthiilt, 
das der grbfite Feind des BIcis ist, und viel starkcre Korrosionen 
veranlalJt, als ein gleicher Arsen- oder Antimongehalt. Bei Ver- 
gebung der Bleitafein und -rohre ffir eine Chlorkalkfabrik sollte 
dieser Punkt viel mehr berficksichtigt werden, als gewohnlich ge- 
schieht. — 

Die Chorcaldumlbsung wird nur zurVermeidung des Gefrierens 
als Absperrflfissigkeit verwandt, andernfalls die groBten Storungen 
in der Zersetzung zu beffirchten sind. — Bei der Stellung der Ver- 
teiler haben die Aufseher stets darauf zu achten, dal3 dem Gas nie 
der Weg verlegt ist, sondern bei drei Kammern hintereinander 
entwedcr der Deckel auf der letzten Kammer geoffnet ist, odor 
aber Verbindung mit dem Kaminzug hergestellt ist durch Ab- 
nehmen der Kappen und Aufsetzen des Krfimmers; stets muC das 
Gas resp. die von ihm verdrangte Luft in die Aufienluft oder den 
Schornstein am Ende des Turnus entweichen konnen, so daC kein 
Gasdruck in einer Kammer entstehen kann, der sehr bald die 
grofiten Unzutraglichkeiten nach sich zieht. Das ist z. B. der Fall, 
wenn der Aufseher bei Stellung Ila den Flauptverteiler vom Neben¬ 
verteiler I der Kammer I dreht, bevor dieser aus seiner vorher- 
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gehenden Stellung (Stellung la) mit Rohren 3 und 2 in derselben 
Abteilung, auf Stellung Rohre 1 und 2 im selben Abteil gedrelit 
worden ist; oder wenn er Nebenverteiler I der Rammer J aus Stel¬ 
lung Ila in Stellung Ilb dreht, ehe er einen Deckel auf Rammer II 
geoffnet hat, oder wenn er bei Stellung Ilia die Verbindung des 
Nebenverteilers IV mit dem Raminzug I aufhebt, ehe der Verteiler 
in Stellung IIIc gedreht ist usw. Abgesehen davon, daG durch den 
verstarkten Gasdruck etwa vorhandene, minimale Undichtigkeiten an 
den Tiin ahmen oder Tiirverschlussen, sowie den Bodenverschliissen 
unter der Rammer und den Wasserverschliissen oben auf der 
Rammer Gas austreten lassen, auGert sich ein solcher vermehrter 
Druck in der Zersetzung darin, daG die Leinwandstreifen, welche 
die Verbindung der Tonrohre auf den Zelldeckeln mit den Glas- 
rohren, und die Verbindung dieser mit den Bleistutzen der Blei- 
leitungen iiber den Badern vermitteln, und nur durch die RIebkraft 
der ubereinandergewickelten, geteertcn Streifen aneinander ab- 
dichten, voneinander abgedriickt werden und das Chlorgas massen- 
haft austreten lassen, was eine sehr, sehr unangenehme Situation 
ergibt, der man nur durch sofortiges Abstellen der Dynamo des 
betreffenden Systems abhelfen kann. Nun laGt sich dies aber nicht 
so schnell bewirken, da zuvor die Erregung der Dynamo durch 
Vorschalten von Widerstand mit dem NebenschluGregulator und 
damit die Stromstarke von 2500 Amp. auf etwa 100 Amp. herab- 
gemindert werden muG, ehe der automatische Ausschalter fallt 
resp. heruntergezogen werden kann, da er zu fest haftct. Wahrend 
dieser Zeit und noch lange nachher haben die Arbeiter, auch wenn 
sie sofort aus der Zersetzung fliichten konncn — was nicht immer 
moglich ist, wenn sie z. B. im Reller, oder mit dem Einsctzen von 
Zellen beschaftigt waren —, schwer unter dem Chlorgehalt der 
Luft zu leiden, so daG sie fiir den Rest der Schicht gewohnlich 
nichts mehr leisten konnen oder wollen. — Als Aufseher der Chlor- 
kalkfabrik sollten nur sehr gewandte, gewissenhafte und geschulte 
Vorarbeiter bestellt werden, denen bei jeder Umstellung der Verteiler 
die Ftihrung des Gasstroms vorschwebt, und welche die Reihen- 
folge und Wirkung der Manipulationen vorher zu libersehen ver- 
mogen. 


Gestehungskosten des Chlorkalks. 

Die direkten Selbstkosten fiir den Chlorkalk sind kaum zu 
ermitteln, so lange man, wie bisher, im ungewissen dariiber ist, 
wie man die Rosten der Zersetzung auf ROH- und Chlorkalk- 
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produktion verteilen soil, bzw. welcher Anteil daran aiif jede der 
beiden Fabrikationen entfallt. Es komien daher tiur die Unkosten 
hier aufgefuhrt werdeti, die sich ermitteln lassen, die Kosten da- 
gegen des Ausgangsraatenals: des Chlorkaliums ftir die Zersetzung, 
konnen hier nicht mit eingesetzt werden; weiter unteii foigt eine 
indirekte Gestehungskosteiiberechnung, die ein zutreffenderes Bild 
der Selbstkosten des Chlorkalkbetriebes ergibt: 

Kosten von 4500 kg Chlorkalk a 110 / 112 ®, ohne Wert dos 
. Chlorgases: 

I. 2250 kg Kalk a 200 Jti pro 10 t, angeliefert . . 50 ,— Jh 

II. Lohne: 

a) Kalkloschen u. Sieben, ratierlicher Anteil, I Mann 4,50 ,, 

b) Kammerleeren u, -beschicken, 5 Mann 5 Ji, 25 ,— ,, 

c) Anteil: i/a Aufseherlohn k b J& — 2 Ji] 1/0 
des Meistei's k g J() — 1,50 J()\ Y,. Laborant 


III. 

IV. 

V. 

VI. 


Vs Laboratoriumsgehilfe k \ Ji . 

Kraft; 20 Kilowattstunden fiir Sieben und Mahlen 

1.5 Pf-. 

Fastage, Auskleiden mit Papier, Packen (Riittel- 
maschine), Zuschlagen und Vergieben von 

Deckel und Boden mit Gips. 

Bleiloterreparaturen: 1/3 Bleiloter, 1/3 Gehilfe, Lot- 
streifen, Zink, Schwefelsaure, Bleiplatten und 
Rohre pro i Kammer taglich, d. i. pro 4500 kg 

Chlorkalk. 

16 V 0 Amortisation u. 4 Vo Verzinsung von 85000 


4.50 „ 
1 , 3.3 „ 

0,30 „ 

60 ,— „ 

30,50 „ 


(i System) = 


17000 Jb 
3 50 Tage 


48,57 „ 


Summa, 224,70 Jb 

. 224,70 Jb X 100 kg 

und: - ^j.oo - = 5 J^ pro 100 kg Chlorkalk a 110 / 112 ", 

ohne Chlorwert, ohne Anteil an den Generalunkostcn lur die 
technischen Beamten und ftir Laboratorium, ohne Anteil an den 
Generalunkostcn fur den Handelsvertrieb und die Schreibbureaus. 


Will man sich aber ein zutreffendes Bild des Oberschusses aus 
dem Warenerlcis liber die aufgewendeten Gestehungskosten hinaus 
machen, so ist dies nur moglich durch Einsetzen der Gestehungs¬ 
kosten fiir die gesamte Fabrikation, und Abzug des Chlorkalk- 
wertes von dieser Gesamtsumme, wonach dann die Selbstkosten 
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fiir die Kalilauge resultieren, denen dann als „ Marge " die Differeiiz 
zwischen diesem effektiven iind dem Verkaufspreis gegeniibersteht. 

Gesamtunkosteii fiir eine Fabrik vom Normaltype „ Elektron“ 
mit vier Maschinen und Dynamos, von denen drei im Dau'er- 
betrieb sind; 

Pro 100 kg Atzkalilauge a 100% KOH-Gehalt werden ver- 
braucht an: 

Chlorkalium; 145 kg a 18 Ji pro 100 kg 


I. 


2. Gebranntera Kalk: 88 kg a 2 Ji pro 100 kg . 

3. Braunkohlen: 1400 kg a i,7<, J& pro Tonne 

4. Lohnen und Transportkosten. 

5. Reparaturen: Lohnen und Materialien . . . 

6. Betriebsmaterialien bei Kohleanoden .... 
(Betriebsmaterialien bei Magnetitanoden 2 J 6 ) Summa 39,81 ..<1 

Hiervon gehen ab fiir; 170 kg Chlorkalk a 10,50 Jh 

pro 100 kg, auf 100 kg KOH h loo^/o . . 17,85 „ 


26,10 

1,76 

2,45 

3,50 

3.50 

2.50 


bleiben 21,96 Jb 

als Gestehungspreis von KOH a 100 % pro 100 kg, gegeniiber einem 
Verkaufspreis von ca. 45 bis i\bJb pro \ kg, so daC also eine Marge 
von 24 Jb bliebe, aus der jedoch noch zu bestreiten sind: 

I. Gehalter fiir die technischen Beamten; 

Unkosten fur das Ingenieurbureau und Laboratorium; 


3. Amortisations -1 

, TT . tyuoten fiir die Anlage; 

A. \//^t"7Tncnna-c- I ^ ’ 


4. Verzinsungs- j 

5. Verzinsung- und Amortisationsquotc fiir die eisernen Ver- 
sandfasser zum Laugeversand; 

6. Provision an Agcntcn fiir den Verkauf von Kalilauge und 
Chlorkalk; 

7. Versicherungsgebiihren fiir technische Beamte, Meister und 
Aufseher gegen Unfall und Beitrage zur Berufsgcnossenschaft der 
chemischen Industrie; 

8. Feuer-, Invaliditats-, Haftpflicht- und Krankenversiche- 
rungsbeitrage, und endlich 

9. Gehalter und Unkosten fiir die Schreibbureaus. 

Es erhellt hieraus, daC die groCen Gewinne, von denen 
Nichtfachleute sehr iibertriebene Vorstellungen haben, nicht, bzw. 
jetzt wenigstens nicht mehr existieren. Wenn „Elektron“ auch 
bei Erloschen des Kalisyndikats und Auflosung des Verkaufskar- 
tells fiir. Kalilauge und Chlorkalk, —^ dem es jetzt seine schiitzende 
Hand leiht, — in der Lage ware und ist, den Konkurrenzkampf 
gegen die anderen Verfahren, vor allem gegen „Kellner-Solvay’s 





Quecksilber-“ und „Aussigs Glocken-Verfahren", erfolgreich zu 
bestehen, so liegt das nicht an den heute noch ei'zielbaren Gewinnen, 
sondern ist begrundet in seinen Abschreibungen, die seit Jahren 
mit einem hohen Prozentsatz vorgenommen wurden, d. h. also in 
seinen groCen Reserven; ferner in der Heranbildung eines geschulten 
Stabes von technischen Beamten und Meistern, die an energisches 
Arbeiten gewohnt sind, weiter in dem Besitz eines Stammes ge- 
schulter Arbeiter, von denen ein Teil 20 bis 30 Jahre und langer 
im Dienst steht, endlich noch in der Summe von langjahrigen 
Erfahrungen, iiber die kein anderes Werk verfligt. 

Es darf aber bei Betrachtung obiger Kalkulation nicht auCer 
acht gelassen werden, dafi selbiger der giinstigste Fall der Pro- 
duktionsmoglichkeit zugrunde gelegt ist, namlich der Fabrikbetrieb 
in Bitterfeld, der einmal iiber die kolossal billigen Braunkohlen 
aus eigenen und gepachteten Gruben verRigt, dann aber auch weit 
billigere Lohne als Griesheim hat, wodurch der Betrieb resp. die 
Selbstkosten in Bitterfeld sich weit niedriger stellen, als die in 
Griesheim, mit demselbeii Material, den gleichen Maschinen und 
Apparaten, und den gleichen Erfahrungen; denn rechnet man den 
Brennmaterialverbrauch auf Steinkohle nach Griesheimer Preis um, 
so ergibt sich bei diesem Posten allein eine Differenz von ca. 
5,26 Ji pro 100 kg KOH ii 100%. 

Rechnet man in runder Zahl — was aber nicht ganz stimmt —, 
daC drei Teile Braunkohle = i Teil westfalischer Steinkohle gleich- 
wertig ist, so entsprechen 1400 kg Braunkohlen = 467 kg Stein- 
kohlcn £\ ca. 16,50 Ji pro Tonne = 7,71 J6, d. h. der Stcinkohlen- 
prcis iibersteigt den Braunkohlenpreis von 2,45 Jh um 5,26 Jk, wohl- 
gemerkt bei Wasserfracht von den Kohlenkippern an der Ruhr bis 
Griesheim, wtlhrend der Kohlenpreis bei geschlossener Schiffahrt 
auf ca. 210 Jk pro Doppler, bei 467 kg also auf 9,81 Jit sich 
stellt, d. i. also um 7,36 Jk mchr gegen Bitterfeld. 

Die Lohne mufi man in Bitterfeld durchschnittlich um ca. 35 
bis 40 % niedriger ansetzen gegeniiber Griesheim, so daC diese 
Position von 3,50 Jk sich auf 4,73 bis 4,90 Jk, also um ca. 1,23 bis 
1,40 Jk erhoht, was in Summa einen Unterschied von 5,26 Jk + 
1,6,0 Jk = Jk im Gestehungskostenpreise zu Ungunsten von 
Griesheim gegeniiber Bitterfeld ergibt. 

ITiermit stimmt auch iibercin, dai 3 die Griesheimer Anlage, 
wie von einem Beamten in einem Vortrag aus letztcr Zeit be- 
hauptct wurdc, doppelt so teuer wie die Bitterfelder arbeite. ~ 
Aus Bilanzveroffentlichungen der Compania elettrochimica di Flix 
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in Spanien ist ferner bekannt, dafi es der dort nach dem Elektron- 
verfahren ■— allerdings nur Kochsalz — verarbeitenden Fabrik nicht 
gelingt, mehr als 8 bis 9®/o Dividende herauszuwirtschaften, — viele 
Jahre gab es nur 4 bis 5'*/o, —obgleich die aufieren Verhaltnisse dort 
infolge des Vorhandenseins einer Wasserkraft, naher Kochsalz- und 
Kalksteinlager, fur den Betrieb nicht ungiinstig sind. Auch Cuise- 
Lamotte in Frankreich und Slaviansk in Siidrufiland, die ebenfalls 
Kochsalz elektrolysieren, sollen bei weitem nicht die Ertragnisse wie 
Bitterfeld liefern, was einmal durch das geringere elektrochemische 
Aquivalent desNa’s, dann aber auch durch den geringere Marktpreis 
des NaOH von ca. 21 gegenuber dem von ca. 46 Jb fiir KOH, 
bedingt ist, welcher Unterschied durch die Preisdifferenz zwischen 
Kochsalz und Chlorkalium in den meisten Fallen nicht ausgeglichen 
werden kann, Wenn auch in Rheinfelden eine gute Rendite in 
den von Elektron gepachteten ,,Elektrochemischen Werken, G. m. 
b. H.“ erzielt wird, obgleich dort ebenfalls Kochsalz zerlegt wird, 
so hat dieses seinen Grund in der ungemein billigen Wasserkraft, 
die sich auf ca. 36 fur das Kilowattjahr stellen durfte, sodann 
in dem Vorhandensein einer starken Salzsole, die direkt elektro- 
lysiert werden kann, wahrend sich in Bitterfeld die Kilowattstunde 
netto auf ca. 1,05 Pf., inkl. Amortisation und Verzinsung der Kessel- 
und Maschinenanlage aber auf ca. 1,5 Pf. stellen wird. Letzterer 
Preis bedeutet ungefahr die Grenze fiir die meisten elektrochemi- 
schen Industrien, der nicht iiberschritten werden darf, wenn die 
Anlagen noch rentabel arbeiten sollen, es entspricht das einem 
Kilowatt-Jahrespreis von ca. 126 Jb. — 

Die Anlagekosten einer Chlorkalkfabrik mit drei Systemen a vier 
Kammern betragen, wie aus obigem S. 73 und S. 104 hervorgeht, 
— obige 85000 Jb waren nur bei Installation eines Systems Rir 
sich allein kalkuliert, — gleich ca. 180000 Jb\ auf S. 45 sind die 
Anlagekosten einer mit drei Systemen in der Zersetzung, Ein- 
dampferei und Chlorkalkfabrik arbeitenden Anlage mit ca. ^ bo oqq Jb 
angegeben, es entfallen demnach auf Zersetzung-f-Eindampferei 
= 760000— 180000 = 580000 Jb, die sich mit ca. 480000 Jb auf 
die Zersetzung und mit ca. 100000 Jb auf die Eindarapfstation 
verteilen; dieser Kostenansatz S. 45 bezieht sich jedoch auf eine 
mit einer Wasserkraft arbeitende Anlage, welcher die erforderliche 
el. Energie, event, durch Fernleitung, in Form von Drehstrom, und 
auf das Werk selbst, nach Omformung mittels rotierender Umformer, 
als Gleichstrom zugefuhrt wird, deren Kosten aber iiberhaupt nicht 
beriicksichtigt sind. Falls aber die el. Energie durch Verheizung 
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-von Braun- oder Steinkohle erzeugt werden soil, kommen noch 
die Kosten fur Kessel-, Maschinen- und Dynainohaus zu obiger 
Summe von 760000 Ji hinzu mit ca. 250000 J(>, desgleichen sind 
die Kosten fiir die Schmelzerei auf festes KOH nicht in dem Preise 
einbegriffen, wo fiir-noch ca. 30000^4 extra anzusetzen sind, so 
dafi sich in Summa folgende Kalkulation der Anlagekosten ergibt: 

I. Kessel-, Maschinen - und Dynamohaus mit dreimal 

je einem Kessel-, Maschinen- und Dynamo-Aggre- 
gat und einem kompletten Reserve-Aggregat, ein- 
schlieBlich zwei Kondensatoren, Rohrleitungen und 
Montage.. 250000^^ 

II. Zersetzung mit go Badcrn mit allem Zubehor, ein- 

schlieClich Gebaude und Montage.480000 „ 

III. Eindampferei mit Vakuum- und Wasserpumpen, 
Kompressor, Transmissionen, Rohrleitungen und 
Eisenkonstruktionen fiir die Reversoire und Pfannen- 

zylinder.100000 „ 

Montage. 4000,, 

IV. Schmelzstation.30000 „ 

V. Chlorkalkfabrik.180000 „ 

VI. Schornstein mit Flugstaubkammern und Kanlilen . 20000 ,, 

VII. Plochwasserreservoir mit Eisengeriist, 2 Filter- 

pressen und Leitungen.16000 ,, 

VIII. Werkstatten fiir Schlosserei und Schmiede mit 
Maschineneinrichtung, fiir Bleiloterei, Schreinerei 

und Bottcherei, inkl. Gebauden .. 40000,, 

Summa 1 120000 

NB. In vorstehendem Betrag ist der Preis fiir Grund und 
Boden, sowie fiir die Oberlassung einer Lizenz seitens „Elektrons“ 
nicht einbegriffen. 


SchluB des von Herrn Dr. B. Scheid bearbeiteten Teils. 


2. Verfahren Outhenin-Chalandre. 

Aufier dem Griesheim-Verfahren steht gegenwartig, mcines 
.Wissens, nur ein einziges zweites in Vei'wendung, bei welchem 
die Elektrolyse in vertikaler Anordnung ohne Gegenfiihrung des 
Elektrolyten (von der Anode zur Kathode), durchgefiihrt wird: 
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das Verfahren Outhenin-Clialandre, und auch dieses scheint 
nur mehr in einer einzigen Anlage in Betrieb zu stehen, der An- 
lage in Bussi (Italien) der Societa Italians Electrochimica, 
die es von der Societe Anonyrae Suisse de I’lndustrie 
Electrochimique erworben hat. Eine Anlage, die nach dem- 
selben Verfahren in Barcena (Spanien) eingerichtet worden ist, 
soli den Betrieb eingestellt haben; dasselbe soli eine Anlage in der 
Schweiz getan haben. 

Die Konstruktion der Bader ist in dem D.R.P. Nr. 73964 so 
eingehend beschrieben und durch Figurcn erlautert worden (siehe 
I. Band, S. 45 bis 51), dafi ein Hinweis an dieser Stelle geniigt; 
auch auf das D.R.P. Nr. 1:6411 (I. Band, S. 94!.) und auf die 
Diskussion desselben sei verwiesen. 

Inwieweit sich die Bader in ihrer technischen Ausfiihrung von 
den Angaben der Patentschriften unterscheiden, entzieht sich meiner 
Kenntnis. Auch liber die Resultate, die mit diesen Zellen erzielt 
werden, stehen mir sichere Daten nicht zur Verfiigung. Soviel 
man hort, soil die Leistung der Zellen aber keine besonders gute 
sein — und wenn ihre Konstruktion und Betriebsweise der Patent- 
zeichnung und der Patentbeschreibung entspricht, steht in der Tat 
kein besonders gutes Resultat zu erwarten, Danach soil der 
Anodenraum mit konzentrierter Salzlosung beschickt werden, wah- 
rend man in den Kathodenraum zu Beginn verdiinntes Alkali, 
wahrend der Elektrolyse aber Wasser zuflieCen lafit. 

Die Gasblasen, welche bei der Elektrolyse aufsteigen, ver- 
mitteln eine Zirkulation des Elektrolyten. Dadurch, daB man den 
Kathodenraum lediglich mit Wasser speist, strebt man an, chlorid- 
freie Laugen zu erhalten, die durch einen Stutzen nahe dem Boden 
abgezogen werden. Der angestrebte Vorteil ist aber sehr gering, 
etwas Chlorid gelangt durch Diffusion durch das Diaphragma den- 
noch in das Kathodenprodukt. Zur unmittelbaren Verwendung 
sind die gewonnenen Laugen wohl doch viel zu verdlinnt und' 
beim Eindampfen erhalt man kaum ein viel chloridfreieres Produkt 
als beim Eindampfen chloridreicher Alkalien mit Salzabscheidung. 
Fiir diesen geringen Vorteil nimmt man den groCen Nachteil in 
Kauf, daC sich in Kathodenumgebung kaum andere Anionen be- 
finden als OH', die denn auch die Stromleitung zur Anode allein 
bestreiten miissen, viel Kathodenprodukt wird dadurch in den 
Anodenraum befordert; bei Gegenwart groCerer Chloridmengen an 
der Kathode waren viele Cl'-Ioneri befahigt, einen Teil der Strom¬ 
leitung zu ubernehmen, die Ausbeuten waren bessere. 
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Die Abnahme der Cl'-Ionen-Konzentration auf dem Wege 
von der Anode zur Kathode wirkt zwar giinstig auf das Resiiltat 
der Elektrolyse ein (dies wird noch im folgenden bei Erlauterung 
des Glockenverfahrens naher ausgefiihrt werden), weil die Cl'-Ionen 
wenigstens in unmittelbarer Anodenumgebung die Anionen sind, 
welche fiir die Stromleitung (infolge ihrer holien Konzentration im 
Vergleich zu OH') bevorzugt werden und ein Andringen von OH' 


Fig. 17. 

an die Anode erschweren, Diese glinstige Arbeitsbedingung kann 
aber hergestellt werden, ohne daC man den Katholyten so weit an 
Chlorid verarmen lafit, wenn man den Gesamt-Chloridgehalt der 
Losung entsprechend erhoht. Der genannte Vorteil ist iibrigens 
bei Verwendung vertikal angeordneter Anoden nur ein geringcr, 
weil die aufsteigendeii Chlorblasen den Anoiyten derart vermengcn, 
dafi OH'-Ionen fast ungehindert zur Anode gelangen. Die Be- 
scbickung des Kathodenraumes rait Wasser muG demnach als ein 
Fehler angesehen werden, weichen die Fabriken wohl auch be- 
hoben haben durften. 

Fig. 17 fuhrt die Ansicht eines Baderraumes vor, 













Ib. 

Zellen mit vertikaler Anordnung, in welchen der 
Elektrolyt wahrend der Elektroiyse von der Anode zur 
Kathode bewegt wird. 

Es ist nach den Auseinandersetzungen auf S. 3ff. des I. Bandes 
klar, dafi man bessere Resultate bei der Elektroiyse erzielen kann, 
wenn man der Einwanderung von Kathodenprodukt in den Anoden- 
raum durch eine Gegenbewegung des Elektrolyten entgegentritt. 

Das im D.R.P. Nr. 73 651 (1893) I. Band, S. 44 beschriebene 
Verfahren der Farbwerke Hochst bildete einen Versuch, dies 
ohne Zuhilfenahme von Diaphragmen zu erzielen. Der Elektrolyt 
sollte zwischen den parallelen, vertikalen Elektroden derart zu- 
gefuhrt werden, da (3 er in einer Ebene, welche mindestens so grofi 
ist wie die Elektrodenflache, nach rechts und links auf die Elek¬ 
troden zuflieCt, um an der aufiern Seite der Elektroden wieder 
abgefiihrt zu werden. Diese Bewegung wird dadurch herbeigcfiihrt, 
dai 3 die Speiselosung zwischen den Elektroden durch seitlich per- 
forierte Rohre zuflieCt. 

Soli aber eine solche Fliissigkeitsbcwcgung bei vertikaler 
Anordnung wirksam sein, so darf sie keine zu langsame blciben. 
Erfolgt sie aber schnell genug, um die gewiinschte Trennung zu 
ermoglichen, so gelingt es nur aufierst verdiinntes Kathodenprodukt 
zu gewinnen, Der an sich richtige Gedanke fand in dieser Aus- 
fiihrungsform keine technisch brauchbare Losung. 

1. Verfahren Hargreaves-Bird. 

In gliicklicherer und sehr origineller Weise sucht ein Ver¬ 
fahren, das nach seinen Erfindern Hargreaves und Bird benannt 
ist, die Diaphragmentrennung mit einer Bewegung der Losung 
nach der Kathode zu verbinden. Nachdem dieses Verfahren an- 
fanglich mit groiSen Schwierigkeiten zu kampfen gehabt hat, hat 
es sich in der Praxis eingefiihrt und wenn es in der Stammfabrik, 
der Elektrochemical Alkali Co. in Middlewiph (Cheshire) mit ca. 
2000 HP., ferner in Gichon (Spanien), wo eine etwa gleichgroGe 
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Anlage errichtet worden ist, in der West-Virginia Pulp Co. in 
Ainerika und in der Zellulosefabrik Brigl und Bergmeister in 
Niklasdorf bei Bruck a. d. Mur, wie es verlautet, nicht mit be- 
sonderem Erfolg zu arbeiten scheint, so liegt dies zum Teil wohl 
an der etwas mangelhaften Durchkonstruktion im Detail. 

Die erste Zellenform, welche Hargreaves und Bird wilhlten, 
durfte die des Brit.Pat. Nr. 18039 von 1892 sein (I. Band, S. iSQf.), 
der Kathodenraum ist dort noch mit Losung gefiillt. Die typischc 
und originelle Flargreaves-Bird-Anordnung, den Kathodenraum leer 
zu lassen, finden wir zuerst im Brit.Pat. Nr. 18S71 vom selben 
Jalire {I. Band, S. i6of.). 

Die einzeliienEntwicklungsphasen sind in den D.R.P. Nr. 76047 
{I. Band, S. 53 bis 57), Nr. 83527 (I. Band, S. 62 bis 66), Nr. 85154 
(I. Band, S. 67 bis 68), Nr. 88001 (I. Band, S. 79 bis 83), Nr. 111 289 
{I. Band, S. 88 bis go), Nr. 113055 (I. Band, S. 91 bis 93), endlich 
dem D.R.P. Nr. 227023 (I. Band, S. 130 bis 131) der Bleach and 
Caustic Process Company niedergelegt. 

Es ist interessant, dalS gerade im ersten’ deutschen Patentc, 
dem D.R.P. Nr. 76047 eine horizontale Anordnung gewahlt wurde; 
sie scheint aber gleich verlassen worden zu sein, denn alle nach- 
folgenden Zellenkonstruktionen weisen die vertikale Anordnung 
auf, obzwar die horizontale Zelle bei geniigender Durchkonstruk¬ 
tion sicher sehr gute Resultate hatte liefern miissen (siehe hierzu 
auch I. Band, S. 179 Brit. Pat. Nr. 17 161 von 1897). 

Ihren gllicklichen Erfindungsgedanken, die Fliissigkeitszirku- 
lation so zu leiten, dalJ der Elektrolyt in der Richtung von der 
Anode zLir Kathode flieSt und dadurch die OPI'-Ionen hemmt, 
von der Kathode zur Anode zu dringen, haben Plargreaves und 
Bird nicht unter Patentschutz gestellt. Hatten sie dies getan, so 
hatten sie die ganze moderne Entwicklung, welche die elcktro- 
lytische Chloridzerlegung mit festen Kathodenmetallen spkter durch- 
gemacht hat, fiir sich monopolisiert, denn alle erfolgreichen Ver- 
fahren, die spaterhin ersonnen, ausgearbeitet und in die Technik 
eingefiihrt wurden, griinden sich auf diese Art der Fiihrung des 
Elektrolyten. Hargreaves und Bird beschrankten sich darauf, 
das Leerhalten des Kathodenraumes unter Schutz zu stellen und 
diese spezielle Anordnung wurde vielfach nachgeahmt und auch 
umgangen. 

Von den spateren Patenten diirften D.R.P. Nr. 88001 und 
111289 nur versuchsweise Anwendung gefunden haben, wichtiger 
scheint Nr. 113055 (I. Band, S. 91 ff.) zu sein. Eine weitere Aus-' 
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bildung desselben ist im deutschen Patent Nr. 227023 zu finden, 
welches die Ausfuhrungsform darzustellen scheint, die von einer 
amerikanischen Anlage gewahlt wurde. 

Ober die Entwicklung der Konstruktion der Kohlenanoden 
geben die D.R.P. Nr. 114193 (I. Band, S. 143), Nr. 154653 (ib.), 
die Brit. Pat. Nr. 25519 von 1897 (I. Band, S. 212), Nr. 9631 von 
1899 (ib.), Nr. 19368 von 1902, Nr. 10204 von 1902, Nr. 23930 
von 1908 (I. Band, S. 214) und Nr, 12709 von 1909 Aufschlufi. 
Der Umstand, daft die Konstruktion der Anoden noch immer ab- 
geandert wild, bestatigt die Vermutung, daft die Durchkonstruktion 
im Detail noch keine vollendete ist. 

Die Bauart der verwendeten Zellen entspricht im groften 
ganzen den Patentbeschreibungen. Die Zellen bilden ein schmales 
Paialleleppiped, das zum groftten Teile von cinem sackformigen 
Innenraum eingenommen wird, dessen Langswande von den 
Diaphragmenplatten gebildet werden, dessen drei Schmalseiten aber 
aus Zement bestehen. Dieser sackformige Raum dient ziir Auf- 
nahme der Anodenkohlen und des Elektrolyten. Eincn eigent- 
lichen Kathodenraum — und das bildet die besondere Eigen- 
tiimlichkeit dieser Zellenkonstruktion — gibt es nicht. Die Kathode, 
ein flach gewalztes Eisen- oder Kupferdrahtnetzgewebe, grenzt 
vielmehr unmittelbar an die AuGenseite der Diaphragmen, die sich, 
dem hydrostatischen Druck folgend, innig daran schmicgen. Die 
Benetzung der Kathode erfolgt durch die, durch das Diaphragma 
tretende Losung, welche dem hydrostatischen Druck folgend (den 
OH'-Ionen entgegen) von der Anode durch das Diaphragma zur 
Kathode flieftt, 

In dieser eigenartigen Anordnung liegt ziigleich der Vorteil 
und die Gefahr dieses Verfahrens. Der Vorteil, daft der groftte 
Teil der gebildeten Lauge von der Kathode rasch abfliefit und 
dem Bereiche der Stromlinien entzogen wird, die Gefahr der Aus- 
bildung mannigfacher Obergangswiderstande, der ubrigen mit un- 
genugendem Stromschluft verbundenen Obelstiinde und eines 
ungleichmaftigen Flussigkeitsdurchflusses. 

Diese Ubelstande machen sich besonders unangenchm fiihl- 
bar, wenn man porose Zementschichten mit eingemischtem Asbest 
als Diaphragmenmaterial verwendet, mit denen das Kathodendraht- 
netz verbunden wird. Man stellt sie her, indem man Zement oder 
ein Zementgemisch tiber die Kathode ausgieftt und erstarren laftt. 
Besser eignen sich schmiegsamere, mit Silikaten impragnierte, ver- 
starkte, etwa 3 mm dicke Asbestpappen, welche sich an die (nicht 

Billiter, Elektrolyt, Alkalichloridzerlegung mit festen Kathoden. II. g 



raehr starr damit verbundenen) Kathodeniietze lehnen, die eiiie 
Dicke von ein Achtel bis drei AchtelZoll besitzen. Trotzdem scheint 
die Elektrolyse auch in dieser Anordnung nicht ganz zufrieden- 
stellend zu arbeiten, demi diesem Grunde ist cs wohl zuzuschreiben, 
dai 3 die Erfinder (-wohl um das schnelle OIT-Ion durch das zi/aHial 
langsamere COj,” zu ersetzen) Soda statt des teuereren kaustischcn 
Natrons als Kathodenprodukt erzeugen. Dieser Vorschlag findet 
sich zuerst im Brit Pat. Nr. 21178 vom Jahre 1897 (I. Band, S. 179). 
Zu diesem Zwecke wird die innere Diaphragmenzelle in geringer 
Entfernung mit einem gufieisernen Mantel umschlossen, so dafi 

ein enger Kathodcn- 
raum zu beiden Sciten 
dcr Anodenzelle cnt- 
stclit, durch wclchen 
Kohlensaurc (aus eiser- 
nen Kalkofen, Fig. iB) 
und Dampf (aus be- 
sonderen Kesscln) ge- 
blasen wird. Die Koli- 
lensaure fiihrt das frci- 
werdende Natron in 
Soda liber, der Dampf 
splilt dieses Produkt ab 
und erhoht gleichzcitig 
die Badtemperatur auf 
70 bis 85 Um das 
Abspiilen zu erleichtern 
(moglicherweise auch, um die Kathodendrahtnetze besser zu be- 
feuchten) und um die Kathode vor Ausbauchungen zu bewahren, 
stlitzen sie schrag angeordnete, von der inneren Mantelflache 
gegen die Kathode abfallende Rippen aus Kupferblech. Sie stecken 
etwa zur Halfte in Zement, durch welchen sie fest mit der auSeren 
Mantelflache verbunden sind und stemmen sich mit ihren anderen, 
etwas ausgeschweiften Enden gegen die Kathode, wahrend Aus- 
sparungen den Gasen und dem Dampf ungehinderten Durchtritt 
• gestatten. Auf diesen Rippen fliefit Kondenswasser gegen die 
Kathode ab und nimmt dabei das Kathodenprodukt mit. 

Die frische, konzentrierte Salzlosung tritt auf einer Scite 
durch das bis auf den Boden reichende Steingutrohr in die 
Anodenkammer ein und verlaCt sie in verdtiiintem Zustande oben 
auf der entgegengesetzten Seite. Die englische Anlage steht auf 



Fig. 18. Anlage in Middlewicb. 
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einem Salzlager, das sich in 50 m Tiefe mit einer Machtigkeit von 
40: m erstreckt. Aus diesem, praktisch unerschopflicliem, Lager 
wird Sole mittels Druckluft in Rohren gepumpt, welche ohne be- 
sopdere Reinigung der Elektrolyse direkt zugefuhrt werden kann. 
Die Sole ist klar, sie enthalt aber verunreinigende Kalzium-, 
Magnesium- und Eisenverbindungen. Die Befurchtung, daG die 
Diaphragmenporen sich durch diese Verunreinigungen resp. den 
daraus gebildeten Hydraten zu schnell verstopfen wiirden, ist im- 
begriindet geblieben, es heiCt im Gegenteil, daft die abgeschiedenen 
Hydrate sogar gunstig wirken, weil sie das Diaphragma verstarken. 
Bei der immerhin geringen Lebensdauer der Diaphragmen (zwei 
bis drei Monate) ist dies wohl moglich, wenn auch eine solche, 
von auGen kaum zu regelnde Verstarkung des Diaphragmas nicht 
immer erwiinscht sein diirfte. Eine irgendwie zu Bedenken AnlaG 
gebende Verunreinigung der Endprodukte durch die Verunreini¬ 
gungen des Ausgangsproduktes soli nicht eintreten. 

Die Anodenkammer ist 3 m lang, 1,6 m tief und 38 cm weit, 
Mehrere Anoden aus Retortenkohle sind darin der Liinge nach in 
wechselnden Dimensionen und einer ursprunglichen Dicke von 
etwa 25 mm nebencinander angeordnet. Sie ragen bis auf den 
Boden des GefaGes und sind aus kleineren Kohlenstlicken zu- 
sammengesetzt, die auf die starken Zufiihrungen aufgesetzt sind 
(siehe I. Band, Fig. 157 und 158). Die Zufiihrungen tragen an- 
gegossene Kopfe aus Blei-Kupferlegierung, ein Kupferband ver- 
bindet sie untereinander und schlieGt sic an die Stromfiihrungs- 
schiene an. 

Die Verwendung von Kupfer fiir die Kathoclcndrahtnetze be- 
dingt einen geringen Mehraufwand an Spannung, doch scheinen 
sich Eisenkathoden bei der Erzeugung von Soda nicht zu bewahren 
(wohl wegen der zu geringen Passivitat des Eisens in Karbonat- 
losung, bei Gegenwart uberschiissiger Kohlensaure). 

Abanderungen der Anodenkonstruktion sind im D. R. P, 
Nr. 114193 und Nr. 154653 beschrieben. 

56 Zellen bilden in Middlewich einen Satz (Fig. 19 und 20), 
je 14 Zellen sind dabei hintereinander geschaltet, vier solcher 
Reihen parallel geschaltet. Jede Zelle nimmt 2000 bis 2200 Amperes 
bei 4,2 Volt Spannung auf, durch die Diaphragmenbache flieGen 
rund 275 Ampfere pro qm. In Middlewich sind vier solche Satze 
aufgestellt, ein fiinfter soli noch in Betrieb kommen. 

In der West-Virginia-Pulp Paper Co., Mechanicville (N. Y.) 
arbeiten zwei Satze von Zellen mit 4 Volt Zellenspannung und 
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3100 Amperes Kapazitat (2 >c 126 Volt), in Piedmont ebensolche 
Zellen mit 2600 Amperes und 3,6 Volt Zellenspannung. 



Fig. 21. Clilorkalk-Kanimern in Midciiewich. 

Das gleichrailjiige Klima Englancis eriaubt ihre Aufsteiliing im Frelen. 



Fig. 22. Verpackung der Soda in Middiewicb. 


Die Kathodenlauge fliefit mit einem durchschnittlichen Gehalte 
von 15“/o Na^COg (Equivalent 7,6<’/o NaOPI) ab. Die Soda wird 
daraus durch einen eiiizigen KristallisationsprozeC gewonnen und 
durch Zentrifugieren und leichtes Nachwaschen von der Mutterlauge 













befreit. Sie eiithalt dfinn nurmehr ca. 3®/o,Verunreinigungen, die sich 
aus NaCl, Na2S04 und Na^SOg zusammensetzen (letztere aus dem 
SOj-Gehalt der eingeblasenen Kohlensaure). Die Mutterlauge wifd 
nicht weiter verwendet, ihr Kochsalzgehalt soli cin ganz geringer 
sein (?). Kershaw bericlitet^, dafi etwa iiprozentige Sodalosung 
mit weniger als i »/„ Chlorid (das waren rund i6 Mol. NaCl auf 
100 Mol. NajCOg) beim Versuche erhalten wiirden. 

Das Chlor (-|- COg) ist 97 bis 98 prozentig, es dient in Middlc- 
wich zur Herstelluiig festen Chlorkalks (Fig. 21 Chlorkalk-Kammern), 
in den anderen Werken zur Darstellung fliissiger Bleichlosung. In 
den Fabriken, in welchen festes Kochsalz das Ausgangsmatcrial 
bildet, wird die Anodenlosung nachgesattigt und abermals in die 
Anodenkammern geschickt. In Middlewich lafit man aber die teil- 
weise erschopfte Lange wegfliefien. Dies wird durch die niederen 
Gestehungskosten der Sole ermoglicht, eine Anreichernng der Ver- 
unreinigungen wird dadurch verhiitet, doch muC man mit der Lange 
auch geringe Menge gelosten Chlors wegfliefien lassen. 

Vor Errichtnng der Anlage in Middlewich wnrde das Har- 
greaves-Birdsche Verfahren in Farnworth erprobt. Daselbst ge- 
langte nnr eine Zelle znr Verwendung. Das Ergebnis eincs 
5gtagigen Versuches in dieser Probeanlage ist bekannt geworden.- 
Anf die Gesamtdiaphragmenflache von 9,25 qm wirkt ein Strom 
von melir als 2000 Amperes. In 24 Stunden wnrden 105,7 
Kochsalz zerlegt nnd lieferten 165 kg Chlorkalk mit aktivem 

Chlor und 262 kg kristallisierte Soda, die 97 kg wasserfreier Soda 
entspricht. Zwei Versuchsergebnisse sind: 


Tabelle i. 


Dauer der 
Beobaebtung 

Mittlere Strom- 
starke 

Volt 

NaCl in 

24 Stunden 

Stroniaufibento 

in TagGii 


zersetzt 


26 

2031,5 Amp. 

4,2 

i 

98.6 

92.7 7 o 

41 

2089,8 „ 

4.24 

g8,6 

90,4 7 „ 


Von dem gelosten Chlorid wird ein viel groiJerer Teil zerlegt 
als es nach den fruher besprochenen Verfahren moglich war, die 
Konzentration der Kathodenlosung ist dabei trotzdem eine groBere, 
wahrend die Stromausbente etwa 90"/o betragt. Allerdings fallt 
die Ansbente unter sonst gleichen Bedingnngen etwas niedriger 

1) Electricity Xil, 216 (i8g8), 

2) Electricity XllI, 15. September 1897; ib. Gobain, 10. November. 
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aus, wenn man Natronlauge und nicht Soda herstellt, weil die 
schnellereii Hydroxylionen viel grofieren Anteil an der Stromleitung 
nehmen. Ein volliger Ausschlufi des Kathodenproduktes von der 
Stromleitung ist ja auch hier nicht zu erzielen, zum mindesten 
muC die Flussigkeitshaut, welche den elektrischen Kontakt ver- 
mittelt, der Stromwirkung unterliegen, wenn cs auch gelingt, alle 
iibrigcn Losungsteile von der Kathode wegzuspiilen. Die Fliissig- 
keitshaut enthalt aber gerade die konzentrierteste Losung. Die 
weggespiilten Anteile konnen auch nicht sofort vollstandig aus dem 
Bereiche der Stromwirkung entfernt werden, wenn sie auch bald 
an Orte gelangen, wo die Stromlinien weniger dicht sind. Trotz- 
dem liegen die Verhaltnisse hier fraglos weitaus giinstigcr als bei 
den meisten anderen Diaphragmenverfahren. 

Die Figuren ig bis 22 fiihren Ansichten der Baderraume, der 
Chlorkalkkammcrn und des Verpackungsraumes in Middlewich vor. 

Bei weiterer Durcharbcitung des Verfahrens sind auch die 
Zellen derart verbessert worden, dafi sie nunmehr auch Atznatron 
mit guter Stromausbeute liefern sollen. 

Nach Harrison'- wurden in Piedmont bei 3itagigem Bctriebe 


mit 16 Zellen folgende Resultate erzielt: 

Gesamtspannung.56,92 Volt 

Zellenspannung. 3,56 ,, 

Stromstarke.2600 Amperes 

fur die Elektrolysc.198,5 elektr. H. P. 

Gesamtkraftverbrauch der Anlage . . . 270,0 „ ,, 

Stromausbeute. 90,0 “/g 

Energieausbeute. 5 i,n“/o 

in 31 Tagen Produktc an Atznatron . . 120,900 lbs. 
in 31 ,, ,, „ Chlorgas . . 81,511 „ 

Kalkverbrauch in 31 Tagen.247,758 ,, 

Koksverbrauch in 31 Tagen. 31,000 ,, 

Betriebsstunden. 743,6 Stunden 

Stillstand. 0,4 ,, 


Wie eingangs erwahnt, steht die Hargreaves-Bird-Zelle auch 
in Osterreich in der Zellulosefabrik Brigl & Bergmeister in 
Nicklasdorf in Verwendung. 

Die Resultate, die dort erzielt wurden, weichen erheblich 
von denjenigen ab, die Harrison publiziert hat, und sind durch- 
aus nicht als gunstig zu bezeichnen. 

Die Anlage umfafit 16 Zellen a ca. 2000 Amperes. Die Zellen- 


i) Eng. Min. 83, S. 137. 
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spannung betragt 4 Volt bei einei' Zellenflache (Langsschnitt) von 
rimd 4 qm. 

Die Diaphragmen (Asbest-Zement-Komposition) mtissen von 
der englischen Fabrik bezogen werden, beim Transport erleidcn 
sie 25^/0 Bruch. Audi in den Zellen werden sie zeitweise rissig. 

Die Ausbeute steigt nur wenig iiber SoO/o, der Anodenauf- 
bruch ist dementsprechend reclit grofi. Die Kristallisation der Soda 
bereitet Schwierigkeiten. Um bessere Kristalle zu erhalten, mu£ 
Soda eingekauft und die Mutterlaiige zugesetzt werden; trotzdcm 
bereitet der Absatz aber Schwierigkeiten, 

Die Anlage rentiert sich nur, weil iiberschussige (also kosten- 
lose) Kraft ftir ihren Betrieb zur Verfiigung steht. 

Audi in England wird die Flargreaves-Bird-Zelle ini allge- 
meinen sehr abfallig beurteilt. Es ist zu bedauern, dafi die Kon- 
struktionskunst mit dem erfinderischen Geiste nicht Schritt gelialten 
hat, es ware dieserZelle einweit grofierer Erfolg beschieden gewescn. 

2. Ahanderungen der Hargreaves-Bird-Zelle. 
a) Moore, Allen, Ridion und Quincy haben Patentc auf 
eine unwesentliche Abanderung der Hargreaves-Bird-Zelle cr- 
halten, U. S. A,-Pat. Nr. 680191, 703289, 716804 (I. Band, S. 241, 
^ 45 ^') ^ 49 f')' Sie besteht darin, daC sie eine Kathode von 
schwainmiger Konsistenz anwenden. Diese wird aus viclen Schichten 
feinsteii Eisendrahtnetzgewebes hergestellt, bis eine dicke Schicht 
mit engen Kapillarrauraen entsteht. Eiii Abspiilen der Lauge 
durch Dampf wird iiberflussig, weil die Elektioden genug Fliissig- 
keit zuriickhalten, dalS sich keine trenncnden und kontaktstorendcii 
festen Krusten abscheiden. Die Durchlassigkeit des Diaphragmas 
wird so grofi gewahlt, dafi die Lauge auf der Kathodenseite keine 
Krusten abscheiden kann, der Wasserstoff wird mit der alkali- 
haltigen Kochsalzlcisung abgezogen, die von der Kathode herabfliefit. 
In dieser Form gelangt die Zelle in der American Electrolytic Co., 
die gleich der Anlage in Middlewich natiirliche Sole benutzt, welche 
kontinuierlicli in die Anodenraume geleitet wird, zur Anwendung. 

Ob die skizzierte Abanderung eine Verbesserung bedeutct, 
ist mehr denn fraglich, im verringerten Mafie durften vielmehr die 
Obelstilnde in Erscheinung treten, die dem Verfaliren Hulins an- 
haften (I. Band, S. 62). Audi die Beseitigung des Abspiilens der 
Kathodenlauge durcli Wasserdampf dlirfte keine Vereinfacliung 
bilden, weil man entweder auf eiii Arbeiten bei lioherer Temperatur 
verzicliten, oder die hohe Laugentemperatur auf komplizierterem 
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Wege herstellen muC und dabei Effloreszenzeii auf der Kathoden- 
seite des Diaphragmas doch nicht so sicher bcscitigt. Es ist auch 
IvauiTi aiizuncbnicUj dafi tcchnisclic Erwagungcn zur "Vornaliinc dor 
Abanderungen die Vcranlassung gegeben haben, vielmehr durften 
cs solche patentrechtlicher Natur' gcwcscn scin, 

Wcitere unwesentliche Abanderungen der Hargreaves-Bird- 
Type Sind von H. K. Moore im U.S.A.-Pat. Nr. 703 aSp (siehe I. Band 
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Fig.S^), von Allen und Moore im US. A.-Pat. Nr. 7 i(,,So.| nieder- 
gelegt worden (siehe I. Band, I. c.). 

Nacli deiu U.S. A.-Pat.Nr.703 aScj konvcrgiercn diel)iai)hragmcn 
von oben nacli unten (Fignr sielie I. Hand). Da.s Kathodenprodukt 
(lieBt in die Schale und .spent den Raum ab, in welchein .sich der katho- 
dische Was.ser.stolT ansaninielt, es soil Krnstcnbildiing vcrhindcrn (!). 

b) Die Townsend-Zelle. 

Eine eingreifenderc Abanderung des Hargreavcs-Bird-Ver- 
fahrcns itihit von .1 ownsend her (U.S.A.-Pat. Nr. 779383, 779384). 
Aufierlich zwar ist cine Zellc derjenigen Hargreavcs-Birds noch 
almlicher (siehe Idg. 23), als neu und wesentlich tritt aber hinzu, 
dafi die Kathodenlauge durch eine isolierende, mit Wasser nicht 
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mischbare, wassemnlosliche Fliissigkeit, vorzugsweise durch ein 
Mineralol von den Kathodendrahtnetzen moglichst schnell nach 
ihrer Entstehung weggespiilt werden soli. Die dazu crforderliche 
Zirkulation des Oles, das den Kathodenraum erfiillt, sollte urspriing- 
lich (Fig. 24) durch ein kompliziertes Rohrsystem befdrdert werden, 
doch gelang es den Apparat wesentlich zu vereinfachen (Fig. 25), 
als es sich zeigte, dafi die aufsteigenden Wasserstoffbliischen allein 
schon eine hinreichend lebhafte Zirkulation dcs Oles hervorrufcn. 



Fig. 24. 


Fig. 25. 


Das Verfahren wird in Niagara-Falls von der Hooker Electro¬ 
chemical Co. verwertet. 

Die Zelle ist fast ebenso geformt, konstruktiv aber besser 
durchgebildet wie die Zellen Flargreaves und Birds. Zur Zu- 
sammensctzung des taschen- oder sackformigen Anodenraumes 

dient ein fester Zementkorper II in Form eines |_[. Uber seine 

offenen Seitenwande spannt man das Diaphragma D und prcCt, 
von aul 3 en, perforierte Eisenblechplatten 8 als Kathoden daran. 
Diese Kathodenbleche sind mit kompakten Eisenblechplatten I ver- 
bunden, die in ihrem Unterteil ausgebaucht sind und den Kathoden¬ 
raum bilden, sich waiter aufwiirts aber als ebene Flatten fort.setzen 
und dera Zellendeckel Cnebst den vertikalen Oberteilen des Zement- 
korpers mit ihrem oberen Rande zur Auflage dienen (siehe Fig. 25 
und 26). Um dichte Verbindungen zu erhalten, werden die Eisen- 
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teile, untcr Zwischenlage von Giimmiblatt, durch starke Stahl- 
klammern init Schraubcn fcst aiigeklci'niiitj vor dcm AiigrilT dos 
Cliloigases werden die flachen Oberteile innen durch eiiie schiitzende 
Schicht gcschirmt. 

Durch den Deckel (' ragen die machtigen Anodcnkohlen- 
zufiihrungcn, die Im eigentlichen Zellcnraum beiderseitig durch 
Graphhplatten bccleckt werden (Fig. 26), Sie tragen Bleikopfe, 
welche durch Kupforbiinder an die Stromschicnen geschlossen werden. 

Die im Detail .sehr sinnreiche Konstruktion crmoglicht e.s, 
die Zcllen zweeks Reinigung iind Reparatur durch Abhcben oder 
Abklappcn dcr Fisenwande zu offnen; doch durftc ein vollige.s 
Abdecken der Diaphragmeii immerhin cinige Schwierigkeiten bicten. 



I'it;. 2(.. 


Kochsalzla.sung vom .spez. Gew. 1,2 wird durch ein Speiserolir 
an der cinen Stirnscite — wie es heil.U durcli cine vertikale Boh- 
rung dcs Zementki'irjjcrs I die niit liorizantalen in den Anodenraum 
miindcnden Kaniilcn ver.selien i.st — in die Anodenkanimer gefulirt. 
Sic verarmt Imi der Idektroly.se und wird cluich einen Oberlauf’ 
an der gegenuberliegenden Stirnwand init eincm ,spcz. Gew. von 
1,18 in heibem, chlorgeaattigtcin Zustandc abgezogen. Sic durcli- 
flieCt die Zelle al.so in ziemlich .schnellc.ni Stroine und muh rasch 
wieder auf den ur.sprunglichen Gchalt gebracht werden, um nach 
einer Filtration den Zcllen wieder zugcfiihrt zu werden. .Diese 
stilndigc Nach.sattigung, .Filtration und Bewegung grofier Fliissig- 
keitsmengen durftc im Betriebc manchc Unbequemlichkcit ver- 
ursachen, die Leitungen und Filter, welche diesem Zweeke dicnen, 
diirfen, in Anbetracht des Chlorgehaltcs der Losung, an keinem 
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Orte, an denen sie von der Fliissigkeit benetzt werden, metallische 
Bestandteile tragen. 

Aus dem Anodenraum dringt die Losung durch das Dia- 
phragma hindurch in den Kathodcnraiim. Sie streicht dabei an 
den Kathoden vorbei, wird von dem Ol, das den ausgcbauchten 
Kathodenraum fiillt und das durch die aufwirbelnden Wasserstoff- 
blasen in steter Bewegung erhalten wird, erfafit und abgespiilt, 
sinkt zufolge ihres hoheren spezifischen Gewichtes auf den Bodcn 
des Kathodenraumes, sammelt sich dort unter dem Ole in eiiicrn 
Sack an und flieCt durch einen Knieheber P ab. 

Die DurchfluBgeschwindigkeit kann durch Heben oder Senken 
des Fliissigkeitsniveaus im Anodenraum innerhalb gewisser Grenzen 
variiert werden. 

Anfangs dienten Diaphragraen aus Asbestpapier, sie erforderten 
cine penible Handhabung, wurden oft rissig, undurchlassig, mufiten 
in kurzen Zeitraumen ausgewechselt werden und verursachten auf 
diese Art hiiufige Betriebsstorungen. Hire stete Erneuerung erhohte 
die Betriebsspesen in empfindlichem Grade und stellt eine glatte 
Fabrikation in F’rage. Fiir die Entwicklung des Verfahrens war 
es daher von entscheidender Bedeutung, daft es von L. FI. Baeke¬ 
land, dem Direktor der Aniage, gelang, Diaphragraen herzustellen, 
welche groSere Flaltbarkeit bci guter Durchliissigkeit besitzen. 
Nach dieser Neuerung wurde das Verfahren erst rcif fiir den 
GroBbetrieb. 

Die Diaphragraen Baekelands (U.S.A.-Pat. Nr. 855221, an- 
gemeldet 10. Marz 1906, siehe I. Band, S. 2551!) bestehen aus einem 
Trager aus Asbcstgewebe, auf welchem die eigentliche Diaphragmen- 
masse, ein Gemisch von Eisenoxyd, z. B. Venetianerrot oder 
Indischrot, Asbestpulver und einem Bindemittel wie (kolloidales) 
Eisenhydroxyd in Form einer Paste oder eines Anstriches auf- 
getragen wird. Man lal 3 t den Uberzug an der Luft trocknen und 
verstarkt ihn dann nach Bedarf durch weiteren Anstrich. 

Die getrockneten Diaphragraen sind gebrauchsfertig, ihr Eisen¬ 
oxyd soli dem Chlor angebiich vollig widerstehen. 

Die Diaphragraen beanspruchen noch immer eine ziemlich 
aufmerksame Wartung, allmonatlich miissen sie gereinigt, nach- 
gesehen und durch frischen Anstrich verstarkt werden, nach drei 
Monaten sind sie unverwendbar geworden und durch neue Dia- 
phragmen zu ersetzen (die Unangreifbarkeit der Oxyde ist also nur 
eine relative). 

Audi die Kathodeiibleche werden allmonatlich enieuert. 



Die Anodenplatten aus Graphit sind alle sechs Moiiate aus- 
zuwechseln, die Anodenzufiihrungen halten zwci Jahre. 

Durcli Absaugen des Chlors wird im Anodenraume wahrend 
des Betriebcs ein scliwacher Minderdruck aiifrechterhalten. (Diese 
MaCregel wird ftist allgcmcin beobachtet, urn einem Chloraustritt 
und der Verschlcchtcrung der Atmospliilre im Baderraiime vor- 
zubeugen, S. 5.) Durch Undichtigkcitcn treten dabei 15 bis 20 7 „ 
Luft in das wenig kohicnsaurehaltige (ca. 2^/^) Chlorgas. 

Die Zellen arbeiten bci eincr Badspanming von 4,0 Volt mit 
1000 bis 1200 Amperes Stromdichte und liefern Stromaiisbeuten 
von 93 7 o, die in gunstigen Fallen sogar auf 97«/o ateigen sollcn. 
Die Kathodenlaiige enthillt 15 Prozent Atznatron neben unzer- 
setztem Chlorid, welch letzteres in gewohnter Weise beim Ein- 
dampfen abgcschieden und welter verwendet wird. Von dem 
Mineralol („Kcrosene“) verdampfen geringe Mengen, die zeitweisc 
ersetzt werden mussen. 

Seit 190(1 arbeitet cine Anlage nach die.scni Verfahren in 
Niagara-r a 11 s. Sic befand sich im Besitze der Development 
and Funding Co. und ist ncuerdings in die Hiindc dor Plooker 
Electrochemical Co. (ibergegangen. Sie verwendet 74 Zellen zu 
2300 Ampere.s, von denen etwa (,14 .stiindig in Bctrieb ge.stcllt sind. 
Die Zellen sind ungefiihr 8 FiiB lang (ca. 2,5 m), 3 FuB (ca. i m) 
hoch und 12 Zoll (ca. 42 cm) breit. 

Es isL anzunehmen, dab die hohe Spannung und Stromdichte 
zur Aiitrechterhaltung einer hohen Badtempci-atur dient, die noch 
durch Einfiihrung heiBer Sal/.h'i.sung (die das Bad in ziemlich raschem 
Strome durchtliel.U) untei-.stiitzt werden diirfte. Mdglicherweise bictet 
auch die Mei'stellung undurclilasaiger Diaphragmen Schwierigkeiten 
(etwa inlolge Rifibildungen in der Masse) und legt die Anwendung 
so holier Stromdichten zur Gewinnung konzentrierterer Laugen nahe, 

Im Jahre n;io wnrde die Anlage durch Feuer zcr.stdrt, sie 
St aber sofort wieder aulgebaut worden. Eine kleine Anlage ist 
nach diesem System ncuerdings in Ph-ankrcich eingerichtet worden. 
In Deutschland sind Zellen zur Probe aufgestellt und durch liingere 
Zeit in Bctrieb gehalten worden, ohne daft sich die betreffenden 
Werke zur Einfiihrung diescr Zellc cntschlosscn htitten. 

Ober diese Zelle hat Baekeland ausfiihrUche Mitteilungen 
veroffentlicht. ^ 


i) Journ. Soc. Chem. Ind, 1907, Bd. 26 Nr. 13; Elektrochem. Metall-Ind. 
1907; Chemiker-Zeitiing 1909, S. 1125. 
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Die ersten Zellen wareii fur eine Strombelastung von 2000 
Amperes bestimmt, sie mirden aber dann mit 2500 Amperes be- 
trieben, jetzt werden vorzugsweise mindcstens doppelt so groGe 
Zellen, fiir 4- bis 5000 Amperes Strombelastung, gebaut. Da die 
Zelle viel Bedienung fordert, wird der Betrieb durch Verwendung 
moglichst groGer Einheiten erleichtert. 

Ein groGer Nachteil dieser Zelle liegt eben darin, dafi sie 
viel Bedienung erfordert, eine einzelne Zelle liefert unter der Hand 
eines erfalirenen Praktikers Stromausbeuten von 95 bis 97"/,,, der 
diu'chschnittliche Wirkungsgrad einer groGeren Reihe von Zellen 
ist aber im Fabrikbetriebe wesentlich iiiedriger. 

Die Empfindlichkeit der vertikal aiigeordiieten Diaphragmen 
bringt es mit sicli, daG in langereii Zellenreihen leicht eine oder 
die andere Zelle schadhaft wird, und daG die Durchschnittsstrom- 
ausbeute dadurch wesentlich verringert wird, bevor man auf den 
Schaden aufmerksam geworden ist und ihn behebt. Allerdings 
sind die Zellen im Detail so sorgfaltig durchkonstruiert worden, 
daG die Diaphragmen sehr schnell ausgewechselt werden konnen, 

Wie oben bemerkt wurde, trachtet man, die Zahl der Zellen 
moglichst niedrig zu halten, um ihre schwierige Bedienung zu ver- 
einfachen, dies diirfte auch der Grund sein, daG es sich vorteil- 
hafter stellt, die Zellen mit hoheren Stromstarken und mit hoheren 
Spannungen zu belasten (ca. 4,5 Volt); denn auf die Stromausbeutc 
einzelner sorgfaltig iiberwachter Zellen soil der Belastungsgrad von 
geringem EinfluG sein. Bei hoherer Belastung ist die Wasserstoff- 
entwicklung entsprechend groGer, das Ol wird dadurch in Icb- 
haftere Zirkulation versetzt und reiGt die Atznatrontrbpfchen von 
den Kathoden leichter fort, indes scheint sich die gtinstige Wir- 
kung der Olfiillung des Kathodenraumes darauf zu beschranken, 
eine Verschiedenheit des hydrostatischen Druckes in verschiedenen 
I-Iohenzonen des Diaphragraas und infolgedessen den verschieden 
schnellen DurchfluG des Elektrolyten durch die einzelnen Zonen 
des Diaphragmas (der z. B. in der Hargreaves-Bird-Zelle vor- 
herrscht) auszuschlieGen, denselben vielmehr liber die gauze Dia- 
phragmaflache gleichmaGig zu verteilen, und durchlassigere Dia¬ 
phragmen verwenden zu konnen. In der Tat haben Laboratoriums- 
versuche, die ich anstellte, gezeigt, daG die Beschickung des 
Kathodenraumes mit Ol bei horizontaler oder nahezu horizontaler 
Anordnung keine Erhbhung der Ausbeute herbeiflihrt. 

Das Baekeland-Diaphragma (vgl. I. Band, S. 255), das aus- 
schlieGlich in der Townsend-Zelle Verwendung findet, soil sich im 
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groCen und ganzen bewahren; unangenehm ist nur seine Empfind- 
lichkeit gegen Chlorgas; sie hat eine schnelle Zerstorung des 
Diaphragmas an den Stellen zur Folge, an welchen das Chlor in 
Blasen etwa durch Flussigkeitsstromungen an dasselbe herantritt. 

Dies durfte die Veranlassung gegeben haben, daG Townsend 
seine Zellen nach dem U.S.A.-Pat. Nr. 972947 dahin abandern will, 
dafi die Diaphragmen nicht mehr genau vertikal angeordnet werden, 
sondern nach oben etwas divergicren (siehe I. Band, P'ig 187, S, 261; 
vgl. daselbst aiich Moore U.S.A.-Pat. Nr. 703289 und diesen Band 
S. 121). 

Die Kathodenlaugen der Townsend-Zelle sollen 15 bis 20% 
NaOH enthalten, mindestens aber 14% NaOH, und nur wenig 
Plypochlorit usw. Baekeland legt darauf 1 . c. besonderen Wert und 
spricht sich dahin aus, daG die Verdainpfung dadurch wesentlich ver- 
billigt wil'd, weil die Vakuutnpfannen usw. nicht angegriffen werden, 
indes gibt es gcnug andere Verfahren, die ebenfalls hypochloritarme 
Oder sogar ganz hypochloritfreie Kathodenlaugen liefern und deren 
Kathodenlaugen ebensowenig die Verdampfungsapparate angreifen. 

Zweifellos hat man es hier mit einem guten Diaphragmen- 
verfahren zu tun, das dem Hargreaves-Bird-Verfahren in mancher 
Hinsicht uberlegen ist. Die etwas hohere Stromausbeute durfte 
darauf zuriickzufuhrcn sein, daG der hydrostatische Druck an alien 
Orten gleich ist. Die der Kathode anhaftendc, alkalische Schicht 
durfte etwas diinner sein, infolgedcssen bleiben vielleicht geringcre 
Alkalimengen in der Strombahn, wahrend der Plauptanteil rascher 
aus dem Bereiche der Stromlinien entfernt wird. 

Sehr gunstig wirkt es aber anch, daG die Choridkonzentration 
im Anodenraum wesentlich holier gehalten wird und daG der Anolyt 
schneller nachgesattigt wird als bei Hargreaves-Bird. Die Bad- 
temperatur ist bei so holier Stromdichte sichcr (auch ohne auGere 
Heizung) eine hohe. Bei so holier Betriebsspannung (4,6 Volt pro Zelle) 
wirdja etwa diePIalfteder elektrischen EnergieinWarme umgewandelt. 

Dagegen durfte die Hargreaves-Bird-Zelle, dank ihrer 
widerstandsfahigeren Diaphragmen, langere Betriebsperioden ohne 
Reinigung und Iiistandhaltuiig durchhalten, geringere Bedienung 
beanspruchen und betriebssicherer sein. 

Bei vertikaler Anordnuiig sind Diaphragmen aus Asbest nur 
dann lange haltbar, wenn der Anolyt schwach alkalisch bleibt. Ist 
dies aber der Fall, so werden die Kohlen schneller angegriffen 
und das Diaphragms biiGt leicht durch abgeschiedenen Kalk und 
Magnesia einen Teil seiner Durchlassigkeit ein. 
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3. Die Me. Donald-Zelle. 

Aufier den genannten werden in Amerika (z. B. in mehreren 
Zellulosefabriken) noch verschiedene Diaphragmenverfahren ver- 
wendet, die zur Darstellungvon Bleichlaugen dienen. Diese Fabriken 
legen racist hauptsachlich darauf Wert, liber cinfache und billige 
Zellen zu verfiigen, die nur wenig Wartung beanspruchen Auf 
die Erziehing hoher Alkalikonzentrationen wird racist verzichtet, 
ja mehrere Fabriken legen dera Kathodenprodnkt gar so wenig 
Wert bei, dafi sie es in die Fllisse ablcitcn, ohne auch niir zu 
versuchen, es (etwa zur Flcrstellung von Natriumhypochloritlaugen) 
weiter zu verwenden. Unter solchcn Umstanden hat die Darstellung 
konzentrierterer Laugen nur dann einen Zvveck, wenn es gilt, an 



Kochsalz zu sparen. Diese Ersparnis wird aber durch hoheren 
Anodenverbrauch und etwas geringere Chlorproduktion erkauFt, so 
daB man an Orten, an denen das Salz sehr billig ist, racist darauf 
verzichtet. 

Zur Darstellung von Bleichlaugen wird das Chlor liber Kalk- 
milch geflihrt, die man meist in Tlirmen liber Schamottezicgelstiicke 
herabrieseln laftt, wahrend man das Gas im Gegenstrome durch 
solche Tlirme aufwarts flihrt, oder es wird verdlinntcs Chlor direkt 
durch die Kalkhydratlosungen im Gegenstrome gesaiigt. Ein 
Kohlensauregehalt dcs Chlors ist bei T-Ierstcllung fllissiger Bleich- 
langen ungefahrlich. 

In zwei solchen Fabriken geniefit die Zelle Me. Donalds 
eine gewisse Beliebtheit wegen Hirer einfachen Konstruktion und 
Wartung, Sie weist in der allgcmeinen Anordnung keine Neuerungen 
auf, sie ist aber im Detail sauber und nett konstruiert (U.S.A.-Pat. 
Nr. 697157 von 1902, I. Band, S. 241 ff.), 
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Die Zelle kommt vorzugsweise in kleineren Einheiten zur 
Aiisiuhrung, sie besteht aus einem guCeisernen Trogc von blofS 
30 cm Ilbhe unci Brcitc bei ca. r6o cm (5 Fui 3 2 Zoll) Liinge unci 
wird durch zwci Langswande a aus durchbrochenem Eiscnblccli in 
drei Abteilungen gcteilt (Fig. 28). Die Scheidcwiinde dicnen als 
Kathoden und werden an ihrer Inncn.scite durch cine Lage Asbe.st- 
tuch, dann mit A,sbestpapicr bedeckt. Durch wenig Natriumsilikat 
verbunden, bilden dicse Blatter die Diaphragmenfiltcr. Die mittlerc 
Kamraer dient zur Aufnahme der Anoden tj (Fig, 2(S), ihre irei- 
liegenden Eisenwande werden durch eine Zementschicht bedeckt 
und ge.schutzt, wclche gleichzeitig auch die Diaphragmen an ihrem 
Rande fcsthalt. Damit die lichte Liinge des Anodenraumes durch 
diesen Zementbelag nicht vcrkleincrt wird, sind die ciserner Stirn- 
wiinde des Troges zur Auf¬ 
nahme des Zements enf- 
sprechend ausgebaucht (letz- 
teres ist aus der Figur nicht 
ersichtlich). 

Die Scheidewiinde die- 
nen nebst den Mittelteilen 
der Stirnvviinde dem Zcllen- 
deckel zur Auflagc, dazu 
sind ihre oberen Kanten 
cntsprechcnd au.sgebogen. 

Durch den Deckel werden 
die Zuiiihrungen der Anoden, der Chloraltzug und die Speise- 
Icitung gefulirt. Der Deckel ist aus GuBeisen, seine Innenseite 
wild duich Asphalt oder Zement geschiitzt. Der Kathodenraum 
wird, wie bei Hargreaves und Bird, durch den Anolyten ge- 
speist, welcher durch das Diaphragma tritt. Die Kathodenraumc 
bleiben aber hier nicht leer, sondern sie werden bis zu be- 
stimmter Holm (die durch Dreluing des knieformigen Abdufi- 
rohres d, Fig. 29, gcregclt werden kann) mit Lauge gefiillt. Wahr- 
scheinlich flillL man die Kathodenniume zu Beginn der Elektrolyse 
nahezu voll und lafit diis Niveau im Kathodenraum in dem 
MafJe sinken, in wclchem die Durchliissigkeit des Diaphragma.s 
abnimmt. 

Als Anoden dienen Graphit-Prismen von 30 cm Liinge Irei 
to: 10 cm Querschnitt. An ihrem unteren Ende spitzen sich die- 
selben im Gebrauche zu. Nach einiger Zeit kehrt man sie deshalb 
urn und verwendet sie mit nach. oben gerichtetem, zugespitztem 

Billitor, Kloktrolyt. Alkalicliloritlzorlegting mit Testen Kathodan, 11. q 
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Ende bis nahezu zum volligen Aufbrauch {Fig. 30) weitcr. Auf 
diese Art soil man die Graphitanoden g bis 12 Monate in Ge- 
brauch halten konnen. Dieser Anodenaufbrauch ist ein ziemlich 
schneller. Es spricht dies dafiir, da6 die Ausbeuten keinc 
hohen sind. 

Der Elektrolyt wird bei einer Badtemperatiir von 85 bis 90" 
durchgefuhrt. Es soil moglich sein, das Atznatron bis auf cine 
Konzentration von 18% zu treiben, wain-end der Kochsalzgehalt 
der Losung auf 3 bis 6% sinkt. Mit welclier Stromausbeute das 
gelingt, wird freilich nicht bekannt gegeben. 

Die Zellen nehmen 420 Ampbres bei 4,5 Volt Badspannung 
auf, 460 Amperes treten bei dieser Spannung durch i qm Dia- 
phragmenflache, 

50 soldier Zellen dienen seit Fruhjahr 1902 in der Clarion 
Paper mill in Johnsenburg (Pa.) zur Herstellung von fliissigem 
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Chlorkalk. Nach Angaben der Literatur sollen 10,5 Pfund Chlor 
pro PIP.-Tag erzeugt werden, die Chlorproduktion der Anlagc soli 
1400 Pfund pro Tag betragen. Diese Zahlen stammen abcr sichcr 
nicht aus der Technik; sie driicken nur die, bei 100% Strom¬ 
ausbeute mogliche Produktion aus (bei 4,5 Volt Spannung), die 
wirklichc Produktion ist ganz wesentlich geringcr. 

Audi die Standard and Colorado City Chlorination 
works in Colorado sollen die Me. Donald-Zelle zur Darstellung 
von Chlor fur die Behandlung von 700 t Stoff pro Tag gewiihlt 
haben. Die Anlage wird etwa 500 Zellen umfassen. 

Die wenig originelle Zelle bietet gediegene konstruktive Arbeit. 
In elektrochemischer Hinsicht durfte sie etwa die Mitte zwischen 
den Zellen Griesheims und Plargreaves-Bird halten. DaC sic 
mit so holier Betriebsspannung benutzt wird, ist nicht wesentlich. 







man kann sie gewift aiich mit niedrigerer Spaniiung arbeiteii lassen, 
nur wird die Anlage bei gleichcr Produktion dann entsprechend 
gioCer, die Badtenipcratur iind Ausbeute etwas niederer, der 
Anodenangriff fiir gleiche Produktion etwas vermehrt, 

Fig. 3 I bringt die Inncnansicht eiiics Baderraumes. 
Neucrding,s ist die Zclle in einer Anlage in Mount Morgan 
(Queensland), der ersten elektrolytischen Chlorfabrik Australicns, 
wieder ausgefuhrt wordon Diese Anlage ist kiirzlich genauer be- 
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schrieben worden, und die dabei liekannt gewordenen Daten er- 
moglichcn es, das Arlieiten dieser Zello genauer beurteilen zu 
kdnneii. 

Die Zcllen, 20 an der Zahl, haben eine Ampere-Kapazitiit 
von 330 Amperes, .sie warden alle in Serien geschaltet und ver- 
brauchen cine Gesamtspannung von 88 Volt, die im Laufe von. 
seeks Monaten auf ()8 Volt stcigt. 

Die Konstruktion der Zellen entspricht obiger Beschreibung, 
welche nur durch folgende Angaben zu ergtinzen ist: 

Die Diaphragmenwande be.stehen aus Asbestpappe, die an 
der Innenscitc einen 2,5 cm dicken Zementanstrich tragt. Dadurch 
nahert sick der Zellentyp dem der Grieshcim-Zelle mit dem Unter- 
sekied, daft das Fltissigkcitsnivcau im Anodenraum koker gekalten 

9* 









wil'd als iin Kathodenraum, so dafi doch etwas von dem Anolyten 
durch das Dlaphragma in den Kathodenraum gelangt. Dcr Fliissig- 
keitsstand im Anodenraum kann jederzeit in zylindrischcn Ton- 
topfen kontrolliert werden, die_ mit dem Innenraum der Zelle in 
Kommunikation stehen (auf der Fig. 31 ersichtlich). Die Anodcn- 
zellen werden mit Salzlosimg gespeist, die mittels Soda, Atznatron 
und Chlorbarium vorgereinigt wird iind Filter passicrt, ehc sie in 
die Zelle gelangt. Bei der Verwendung ungereinigter Salzlosimg 
wiirden sich die Diaphragmenporen zu schnell verstopfen und die 
Spannung wiirde zu schnell steigen. Die verarmte Anodenlosung 
wird nachgesattigt. 

Die Anoden aus Acheson-Graphit, deren Form in Fig. 30 
abgebildet ist, halten nur sechs Monate, die Legierung, welche, 
wie dort gezeichnet, zur Aufnahme der Stromzufuhrung in den 
Anodenkopf eingegossen ist, besteht aus 80 "/q Blei und 2o"/„ 
Antimon. Die Baderdeckel werden aus Ton hergestellt und mit 
heiBem Pech abgedichtct. 

Die Kathodenlauge'wird mit Hilfe drehbarer Kniehcber perio- 
disch (einmal im Tage) abgelassen; sie enthalt ca. 8“/o NaOH. 

Die Stromausbeutc betragt 63,7“/,,. 

Die Arbeitsweise der Zelle entspricht also etwa derjenigen 
der Griesheim-Zelle, nur dafi man in den Griesheim-Elektron- 
Werken bei niedrigerer Atzalkali-Konzentration (ca.* 4 “/q) Flalt 
macht und daher 8o0/„ Stromausbeute erzielt, wahrend man hier 
weiter elektrolysiert, wobei die Stromausbeute nach S. 2, Tab. 2 
des I. Bandes rasch filllt. Die zu langsame Gegenstromung des 
Anolyten verbessert die erzielbaren Resultatc nur wenig, 

Der grol 3 e AnodenverschleiC findet in der niederen Strom¬ 
ausbeute seine Erklarung. 

Die Alkali-Konzentration der Kathodenlauge wird nur auf 
Kosten der Energie und der Anoden hinaufgetriebcn, man erzielt 
allerdings gleichzeitig eine Ersparnis an Heizmaterial beim Ein- 
dampfen der Lauge oder an Kochsalz, wenn man das Salz aus 
der Lauge nicht zuriickgewinnt (letztere etwa in den FluB ablaufen 
lafit), doch ist der Gewinn bei halbwegs normalen Preisen an 
Kraft,. Kohle und Salz gewifi weitaus kleiner als der entstchendc 
Schaden (es wird angegeben, dafi pro i kg erzeugten Chlorgases 
3 kg Salz verbraucht werden) und es kann kaum bezweifelt werden, 
claB die Zelle, deren Leistung bei sachgemafier Betriebsfuhrung 
etwa derjenigen der alteren Grieslieim-Zellen (mit Kohlenelelctroden) 
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gleichkommen wiirde, bei der hier befolgten Arbeitsweise weit 
tiefer zu stellen ist. 

Zur Bedicnung der Anlage sind zwci Mann bei Tag und einer 
bei Nacht crforderlich. 


4. Die Finlay-Zelle. 

Die Finlay-Zellc, welche neuerdings in England Verwendimg 
finden soli, ohne vorlaufig noch grofiore Verbreitung aufwcisen zu 
konncn, weicht in ihrer Ausfuhrung rcclit crhoblich von dem Inhaltc 
des D.R.P, Nr. 2 (I. Band, S. 129) und de.s BritPat. Nr. 1716 

von 1906 ( 1 . Band, S, 189) ab; sie lehnt sich dabei einer Kon- 
struktion an, welche Dr. Carl Kellner schon im Jahre 1S91 ge- 
troffen hat (Brit. Pat. Nr. 5547 von 
i8gi, I. Band, S. 154) und die 
als Filterpreasen-Konstruktion be- 
zcichnet werden kann. Dr.Kellner 
setzte auf dieae Konstruktion grebe 
Hoffnung; ein technischer Erfolg 
blleb ihm diesmal alier ver.sagt: 
filterpressenartigeZellen haben sich 
fur Choridelektroly.se bisher nicht 
einfiihren kdnnen. Finlay nahm 
dieae Konstruktion neuerding.s 
wieder auf, fiihrtc al)ei' dabei die 
Neucrung ein. Anode und Kathode 
durch ein Doppi'l-Diaphragma voneinander zu trennen, tlie.Spei.se- 
losung fliebt in den Mittelrauin (zwischen beide Diaphragmenbliitter) 
ein und dringt nach beiden Seiten in die Elektrodiuirilunie. 

Die Figuren ,^2 und 34 zeigen das Schema der Anordnung' 
und zwar zeigt die Fig. 32 .schemati.sch den Ouerschnitt einer 
einzclnen Zelle. In dieser Figur bedentet [) die Diaphraginen, 
S' die Rahinen, ana welchen die Zelle hlterprc.ssenartig zusaniinen- 
gesetzt ist. Die Anode ist mit A, die Kathoden sind niit K und der 
Mitlclraum, in welchen die Speisclbsung zufliebt, iat mit N be- 
zeichnet. Aus diesem Mittelrauin Iliebt die Speiselosung sowohl 
durch das Anodendiaphragma nach clem Anodenraum C, als auch 
durch daa Kathodendiaphragma nach dem Kathodenramn L. Aus' 
dem Kathodenraum Iliebt die gebildete Natronlaugc kontinuierlich 
ab und zwar stets in etwas giciberer Menge als die Salzlosung aus 


K K 
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Kit;. 32 . 


i) Vgl. auch Fig. 92, Suite 129 des ersten Teiles. 
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dem Anodenrauffl. Diese aus dem Anodenraum ausflieficnde Salz- 
losung enthalt freies Chlor und ist weniger konzentricrt als die 
Speiselosung (infolge des Wegwanderns von Natfiiimionen und des 
Entweichens von Chlorgas); man kann sie nachsattigen und wieder 
als Speiselosung verwenden. 

In Fig, 33 ist ein kompletter, aus eincr Anzahl von Zellen 
zusammengesetzter Apparat dargestellt und zwar bedeutct II das 
Reservoir fiir Speiselosung, aus welchem stilndig Kochsalzldsung 
in den Elektrolyseur zuflielit, 0 und B sind die beiden Gas- 
abscheider fiir Chlor und Wassei'stoff. Alle Zellen im Apparat 

sind parallel gcschaltet und zwar ent- 
fallen pro Kathode (einscitig ge- 
rechnet) etwa 50 Ampbres. 

Als Anodendiaphragma dient 
Asbestgewebe (oder Pappe) mit einer 
Schicht unloslichen Pulvers, als Ka- 
thodendiaphragma soil Lcinwand ver- 
wendbar sein. 

Die Anoden bestehen aus kiinst- 
lichem Graphit, die Stromdichtc be- 
Fig. 33. tragt — die Elektrolyse wird bci 

30 bis 35« durchgeftihrt — 200 Am¬ 
peres pro qm, die Anodenstromdichte ist etwa glcich der 
Kathodenstromdichte und unterscheidet sich nur wenig von dcr 
Stromdichte im Diaphragma. Die Spannung soil sehr niedrig sein, 
bei der genannten Stromdichte etwa 3 Voit, bei der doppelten 
Stromdichte angcblich etwa 3,5 Volt (?). Die Stromausbeute wird 
sehr hoch, etwa 98 “/q angegeben, die gewonnene Lauge enthalt 
8"/o NaOH neben viel unzersetztem Salz, die Speiselosung wird 
mit einem Gehalt von 290 g NaCl im Liter automatisch in die 
Zellc gefiihrt. 

Trotz der geringen Stromdichte ist der Raumbedarf der Zellc, 
dank der filterpressenartigen Anordnung, ein geringer; eine 2000 
Amperes-Zelle soil 5 Ful 3 (1,52 m) lang sein und einen Querschnitt 
von 2,5 X 2,2 Full (0,80 x0,63 m) besitzen. Ein Elektrolyseur fiir 
1000 Amp. besitzt den gleichen Querschnitt, er ist aber nur 3 FuU 
(0,91 m) lang, well er aus einer geringeren Anzahl gleich grofkr 
parallel geschalteter Einzelzellen besteht. 

Als Dichtungsmaterial zwischen den Elektrodenrahmen usw. 
dient mit Wachs getrankte Asbestpappe, die sich bei der geringen 
Arbeitstemperatur von 300 gut bewahren soil. Die Elektroden- 
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ralimen selbst sollen aus Teakliolz bcstehcn. Sie werden rnittels 
langer Eiscnbolzcn feat zwischen die zwei Endblocke gepreGl', die 
gleichfalls aua Holz bestehen, Die Anoden sind im Trog mil Blei 
befestigt und alle Metallteilc sind mit Zement sehr sorgfaltig be- 
deckt (bei Hargrcaves-Bird hat sich dies nicht bewahrt). Man 
darf darauf gespannt sein, zu crfohreii, ob sich diese liberaus 
giinstigen Resultate bewahrhciten und ob sich die Zelle, dcren Ee- 
schreibung mannigfaltige Bedcnkcn weckt, im Dauerbetriebe be¬ 
wahrt, ob das Doppeldiaphragma ohne allzuviel Bcdicnung gut 
wirkt usw. 


5. Sonstige Zellenkonstruktionen. 

Da und dort werden in klcincn Anlagen noch andcre Typen 
von Zellon mit vertikalcr Anordnung verwendet, die nichts Be- 
mcrkenswcrtes odor gar Nachahmungswtirdiges aufwciscn. So be- 
niitzt die Roberts-Chemical Co. recht mindcrwertige Zellcn 
(E, Pat, Nr, 20111 (1892), Nr. 1,^558 (1894), rechteckigo niedere 
Trdge aua Eisenblech, die, wie bei Me. Donald aus zwei Dia- 
phragmenwiinden in drei Kammern geteilt werden, deren mittlere 
als Anodenkammern dienen. Die Diaphragmen bestehen aus einer 
Masse von Waaserglaa mit etwas Atznatron und Graplhlpulver, sic 
wire! in Asbe.stpapier einge.schlo.s.scn. Die Zelle liefert ca. 6proz. 
Atznatronlbsungen mit einer durchachnittlichen Stromausbeute von 
75701 die Spannung .stoigt wiihrend dor EIcktroly.se an, weil sich 
Ubergangswiderstilnde im Diaiohragina liihlcn, im Mittel hiilt sie 
sich iiber 5 Volt bei 500 Amiieres Stromdichle! 

Die nilhere Besprechimg so minderwertiger Zellen kann iiig- 
lich unterbleiben. 



"i/effahren und flpparatc mit hofizontaler 

ilnordnung. 


II a. 

Zellen mit horizontalen Diaphragmen, welche den Anoden- 
raum vollig abschliefien, und mit Kathoden, die unter dem 
Diaphragma den Anoden parallel angeordnet sind. 

Vor- und Nachteile der Verwendung stehender und liegender 

Diaphragmen. 

Die bishcr beschriebenen Zellen waren alle mit stehenden 
Diaphragmen ausgeriistet. Fiir eine solchc Anordniing sprechen 
Griinde konstruktiver und allgemeiner Natnr: Zellen mit vertikalen 
Diaphragmen erfordern zu ihrer. Aufstellung eine viel geringerc 
Bodenfiache als solche mit horizontalcr Anordnung, sie lassen sich 
konstruktiv leicht so durchbilden, daC ihre einzelnen Teile bei Repa- 
raturen iisw. von aufien zuganglicli bleiben. 

Sprechen aber Momente konstruktiver und praktischer Natur 
fiir die vertikale Anordnung, so besitzt die horizontale Anordnung 
doch ungleich wesentlichere, prinzipielle Vorzlige, die freilich bisher 
noch kaum geiiiigend hervorgehoben worden sind. 

Einer diescr Vorziige besteht darin, dafi horizontal angeordnetc 
Diaphi-agmen beiderseitig von alkalischer Losung bespiilt werden, 
wilhrend dies bei vertikaler Anordnung nur dann der Fall ist, 
wenn der Anolyt alkalisch reagiert, d. h. wenn die Ausbeute mittel- 
inaCig ist. Arbeitet man im letzteren Fallc mit Kohleanoden, so 
unterliegen sie einem starken VerschleiG und liefern kohlensilurc- 
haltiges Chlor, das die Chlorkalkfabrikation erschwert. Nur im 
schwachsauren Anolyten sind hohe Stromausbeuten und eine lange 
Lebensdauer der Anodenkohlen zu erzielen. 

Nun sind alle Diaphragmenraateriale, die man heute verwendet, 
gegen Alkali bestandig, gegen Sauren aber unbestandig. Man mui 3 
deshalb, bei vertikaler Anordnung, entweder auf gute Stromaus- 
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bcuten unci lange Lebensdauer dcr Anoden verzichten oder aber 
sich darauf gefalJt machen, da(S die Diaphragmen einer schnellen 
Zeistdiung unterworfcn sind und mufi dann ihre haufigere Er- 
neuerung, die mit Betriebsstoningen, Fabrikationsvcrlusten und 
Reparaturkosten verbunden sind, in Kauf nehmen. 

Bei horizontaler Anordnung hingcgen iasscn sich konzentriertere 
Laugen mit hoheren Stromausbeutcn und geringercrem Anoden- 
kohlenverbrauch gewinnen, olinc claB die Lebensdauer der Dia¬ 
phragmen eingeschrankt wird. 

Es wurde bereits ausgcfuhrt, daG man die Bewegung der 
OH'-loncn durch cine maGige Gegenbewegung des Elektrolyten 
hemmen kann. Bei Erzielung hohcrer Alkalikonzentrationcn ist 
dies aber nur mbglich, wcnn die nachriickcndeLdsung die alkalischc 
Schicht oline Vermengung vor sich hcrschiebt. In weiten Fliissig- 
keitsraumen ist dies jiraktisch durchfiihrbar, in den Diaphragmen 
aber nicht. Vielmchr bleiben in den Kapillarraumen des Dia- 
phragmas die, den Kapillarwanden unmiltelbar anliegcnden Scluclitcn 
fast unbewegt und nur die Fliissigkeit, die ctwas weiter von den 
Wanden der Kapillaren entternt ist, wird bewegt. Im Dia])hragma 
ist deshalb der Quersclinitt der stromdurchflossenen Balmen groGer, 
als derjenige der .slrihuenden FUissigkeitsfaden. Infolgedessen wird 
die Bewegung der OH'-loncn zur Anode nur unvollstandig ge- 
hemmt und es ist kaum zu verhindern, daG solche durch das 
Diaphragma treten; denn die lonen, die sich in denjenigen unbe- 
wegten Scliichten befinden, die den l\a|)illarwiinden umuittellrar 
anliegen, iolgen ungehiiidert der elektrischen LHrcrfiilirung in den 
Anodenraum. 

Wahrend nun die 1 lydroxylionen von der Flussigkeitsstrcinumg 
im Anolyten erlaGt und im Anolyten verteilt werden, sobald sie 
durcli vertikale Diaphragmen treten, kann sich bei horizontaler 
Anordnung Alkali, welciies durch das Diaphragma dringt, auf dem- 
selben ausbreiten; denn bei tlieser Anordnung ist es leicht, leb- 
haftere Flussigkeitsbewegungen in unmittelbarer Ntihc des Dia- 
phragmas auszuschlieGen, Wahrend also bei vertikaler Anordnung 
die Gesamtmenge des durch das Diaphragma tretenden Alkalis 
ungchindert zur Anode dringt, die Anodenkohlen angreifen 
kann usw., ist es bei horizontaler Anordnung mbglich, die durch 
das Diaphragma tretenden OH'-loncn in ihrer Weiterbewegung 
nach der Anode zu bchindern; dies ist aber fur das Resultat der 
Elektrolyse, die Lebensdauer der Kohlen usw. natiirlich von ganz 
einschneidender Bcdcutung. 
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Einen dritten, wenn auch nicht so wesentlichcn Vorteil hori- 
zontaler Anordnung bildet das Moment, daft der hydrostatische 
Druck der Flussigkeitssaule an alien Punkten derselbe ist, wahrend 
er bei vertikalen Diaphragmen oben kleiner als untcn ist. Da 
nun der hydrostatische Druck meist dazu client, die Losung durch 
das Diaphragma zu treiben und die Geschwindigkeit Hires Durch- 
tritts zu regeln, wird letztere, bei vertikaler Anordnung, oben eine 
kleinere als unten sein, wenn die Durchlassigkeit der Diaphragmen 
oben und unten gleich ist. Oben werden deshalb konzentriertere 
Laugen gebildet als unten, die Stromausbeute ist oben eine geringere 
als unten. Im Ganzen ist sie daher geringer, als sic bei allerorts 
gleichmaftigem Durchlaufe bei derselben Durchschnittskonzentration 
sein wiirde, wahrend man, bei horizontaler Anordnung, uberall 
Gleichmaftigkeit vorfindet. Hargreaves und Bird haben wohl 
vorgeschlagen (cf.D.R.P. Nr. 76047), diesen Mangel vertikaler Dia¬ 
phragmen dadurch zu beheben, daft sie die Dickc des Diaphrag- 
mas von oben nach unten zunehmen lassen, aber es diirfte nicht 
leicht fallen, Diaphragmen herzustellen, welche diese Anfordcrungen 
erfullen. 


Daft die Wahl horizontaler Anordnung bei der Elektrolyse 
von Chloralkalien mit Diaphragmen, trotz der enormen prinzipicllen 
Vorteile, die sie bringt, zu den Seltenheiten gehort, daft gar 
Hargreaves und Bird ihre erste horizontale Anordnung wieder 
verlassen haben, um vertikale Diaphragmen zu verwenden, durftc 
seinen Grund teilweise darin haben, daft die richtige und iiber- 
sichtliche Konstruktion der Bader eine schwere ist, hauptsachlich 
diirfte aber wohl der Grund auch daran liegen, daft man sich fiber 
die, fiir die gute Arbeitsweise maftgebenden Faktoren nicht immer 
vollig klar war und die Anordnung nicht vollig zweckentsprechend 
zu gestalten wuftte, so daft lange Zeit hindurch Zellen mit hori¬ 
zontaler Anordnung nicht besser, teilweise sogar schlechter arbeiteton 
als solche mit vertikaler Anordnung. 

1. Verfahren Le Sueur. 

Etwa zur selben Zeit, da man in Griesheim Versuche mit 
vertikalen Zementdiaphragmen ausfiihrte, wurden in England Zellen 
mit horizontaler Anordnung nach clem Brit. Pat, Nr. 5983 (i8gi) 
Le Sueur (entspr. D.R.P. Nr. 60755) einer Versuchsanlage er- 
probt. Die Anlage wurdc von Cross und Bevan besucht und 
im Journ. Chem. Soc. 1892 S. 963 beschrieben. Dieselbe Zelle 
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wurde des ferneren in der Waite-Fabrik in Newton (Mass,) ver- 
snchsweise, dann scit iSys in Rumford Falls in industnellem Mafi- 
stabe angewendet. Vor einigen Jahren wurde die Anlage nach 
Berlin F'alls verlcgt, wo sie auf den Worken der Burgess Sul¬ 
phite Fibre Co. mit ca. 700 HP. arbeitet. 

Die urspriingliehe Zellenform ist in dem zitierten D. R, .P. 
Nr. 60755 dargestellt. Nach Cross iind Bevans Beschreibung 
( 1 . c.) bestand der Apparat aus cinem aufieren Behalter mit gc- 
neigtem Boden, auf dem die Kathode rulite, diese war aus einem 
Ei.scnringc gebildet, welcher mit nichreren Schichten Eisendrahtnetz 
ausgcfullt wurde und an dessen oberem Randc mehrere kleine 
Ldcher ausgespart warden, um den Wasserstoff cntweichen zu 
lassen, die Neigung des Bodens sollte das Entweichen eiieichtern. 

Auf der Kathode ruhte cin Diaphragma aus einem Bogen 
gewdhnlichen Pergamentiuipiers und einem doppelten Bogen Asbe.st- 
papiers, der mit koaguliertem Blutalbumin zusammengeklebt war 
(Brit. Pat. Nr. 115K) | t8()ij). Nach dem Einbringen des Diai>hrag- 
mas wurde das innere, glockenformige TongeffiB aufgesetzt; durch 
sein Gevvicht bewirkte cs am Rande eine wasserdichte Abdichtung. 
Die Glocke trug eine Kolilenanodc, welche aus wStiicken von Re- 
tortcnkohle bestand, die in einer Bleimas.se eingelagort waren. 

In jeden Trog kanien (> bis 12 soldier Zellen zu liegen. 

Warem die Zellen zusammengesetzt, so warden sie soweit mit 
gesilttigter Salzh’isung geliillt, dab die.se innen bis nahe an die 
Kante des tllierlaufes, auben elwa einen halben Zoll tiefer reichte, 
(dadurch sollte ein Eimli’ingcn von Kathodenlaugi; in die Anoden- 
gloeke erschwert warden), und die Elektrolyse konnte beginnen. 

Die Elektrolyse wurde so lange fortgesetzt, bis die Atznatron- 
liisung in der Kathodenzelle eine Konzentralion von 10*);, erlangt 
hatte, dann wurde die Lbsung abgelassen und duicli frische Salz- 
lb.sung ersetzt. 

Die Diaphraginen besaBen nur cine Leliensdauer von zwei 
Tagen. Naeh diesem Zeitraum muBte man die Anodenglockcn 
heben, um die Diaiihragmen au.szuwcchscln. Um diesen empfind- 
lichen .Fehler zu beseitigen, warden andcre Diaphragmenstoffe er- 
probt, bis man in der Asbestpappe cin Material fand, da.s ca. 6 
bis 8 Wochen der Einwirkung stand hiclt. 

Dio Bleikoiifc der Kohlcnauodcn libernahmcn die Strom zufuhrung 
und liefien das entwickolte Chlorgas durch einen Kanal cntweichen. 
Im Mafic, in welchem sich die Anoden abnutzten, wurden sie 
mittelsi einer Schraube der Kathode wiecler genahert. Nach 6 bis 
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8 Wochen muftten die Anoden ganz erneiiert werden. Um besseres 
Chlorgas zu gewinnen und den Anodeiizerfall zu verzogern, wurdc 
die zufliefiende Salzlosung spater mit Salzsaure schwach angesauert 
(vgl. I. Band, S. 155, Brit Pat Nr. 15050 [1891]). 

Die Elektrolyseure warden spater uinkonstruiert und gelangten 
in neuerer, durch Fig, 34 versinnlichter Form in Rumford Falls 
in Amerika mit ca. 1000 HP. zur Anwendung. Die Glocken sind 
nun bedeutend groCer, sie erreichen eiiie Liinge von 2,34 m bei 
127 cm Breite und 28 cm Pldhe. Die Eisenwanne ist 152,5 cm 
breit, 274,5 cm lang und 45,8 cm hoch und besteht aus 6 mm starkem 
Kesselblecli. Die Anodenglocken werden aus Ziegelsteinen, Port- 
landzement, Sand und Schiefer zusammengesetzt, An den Schmal- 
seiten ruhen sie auf clem Boden der Wanne auf. In der Mitte 
liluft ein Querbalken und stiitzt die Eisenrippen, auf welchen die 



Kathoden ruhen. Das Diaphragma aus geneigtem Asbestpapier 
wird durch einen Fichtenholzrahmen (?) an den Glockenrand geprcBt, 
der nur mit verdunnten Laugen in Berlihrung kommt, die Anoden 
bestehen aus dtinngewalztem Platin-Iridiumblech und bilden dunnc 
Streifen, deren Zuleitungen aus Platindraht in Glasrohren ein- 
geschrnolzen werden, die durch den Deckel fiihren. Der Deckel wird 
aus einzelnen Schieferplatten zusammengesetzt, die auf Querleisten 
von Schiefer aufliegen. Alle Dichtungen werden durch Verschmieren 
mit Zement hergestellt. Die Ausbeute erreicht in diesem Apparat 
cEi' 8570 t>ei einer Laugenkonzentration von 6 bis 8 °/^^ Atznatron. 

Der Apparat nimmt bei der Spannung 6,5 Volt 1000 Amperes 
auf, so daC die Stromdichte raehr als 300 Amperes betragt. Die 
Anwendung so hoher Badspannungen empfiehit sich in dicscr 
Anlage wegen des dort aufierst geringen Kraftpreises (33,6 Jh 
pro liP.-Jahr), trotzdem muB die Stromdichte eine niedcrc ge- 
nannt werden. 

In die Anodenglocken diffundieren noch immer merklichc 
Mengen NaOH und diese wiirden reichliche Sauerstoffabscheidung 
herbeifuhren, wtirde man nicht wieder salzsaure Losungen der 
Anode zuflihren. Das uberschiissige Salz der abflieUenden Laugen 


wil'd in ublicher Weisc bcim Eindampfen entfernt unci der Elektro- 
lyse wieder zugefiihrl;, das erhaltene Alkali ist etwas chlorathaltig, 
Nach den Zahlcn, die Parson aus dein Betriebe anfuhrt, berechnet 
sich ein Aufwand von nur ca. 8 g Platiii pro loo Amperes. Selbst 
bei der hohen Bctriebsspannnng von 6,5 Volt erscheint diese Zahl 
etwas niedrig gegriffen zu sein. 

Dieses Verfahrcn, das in Rum ford Falls nnter sehr giinstigcn 
Bcdingungen mit Nutzen arbeitotc, steht, was Stromausbente und 
Energieausnul'zung betrifft, hintcr ncueren Konstruktionon z.uruck. 
Allerdings aind die Bcdingungen, unter dcnen e.s noch verwcndet 
wil'd, so exzeptionell gute, daB cs mit anderen Vcrfaliren noch 
konkurrici'cn kann. In der Burgess Sulphite-Fibre Co. in 
Berlin Falls N, II., wohin die Anlage verlegt wurdc, diont niimlich 
das Le Sueur-Verfahren Icdiglich zur Herstellung von (liissigem 
Chlorkalk, das Kochsalz i.st iiuficr.st billig, die Kathodenlaugcii 
finden gar keine Verwendung und werden in den FluB geleitet. 
Es ist klar, dafi unter solchen Bcdingungen fa.st jedes Verfahren 
zum Zicle fiihren wiirde, da die Schwierigkeit erst dann bcginnt, 
wenn man die Gewinnung konzentriertcrer Kathodenlaugen unter 
mbglichst guter Kraft- und Materialausniitzung anstrebt. Auf 
richtigen Grundsiltzcn fuBend, i.st das Verfahrcn abcr konstruktiv 
noch mangelhaft durchgebildet. Immerhin .soli cs in der Burgess 
Sulphite Co. zur tiiglichen Blciche von 225 t Zellulosc dienen 
und, wenn man von der mittelmafiigen Aiisbeute absieht, recht 
zufi'iedenstelleud arbeiti-n. 


3. Zelle Carmichaels. 

Auf dem beti'ctenen Wege lassen sich alier doch noch viel 
giinstigere Rcsultate erziclcn. Schon das Verfahren Carmichaels 
bcdeutcte eineu Fortschritt nacli dicser Richtung. 

Die Bauart und die Botriebsweise der Zellen Carmichaels 
ist im D.R.P. Nr S/fiyb (von iHy.), siehe i. Band, S. Op — 78) und 
in den U.S.A.-Pat. Nr. 518710, f)3785[ so genau boschricbcn, daB 
ein Hinweis an dicser Stelle geniigt. 

Beim Betricl) wird cs zielbewuBt angestrebt, die Elcktrolyse 
derart zu luhren, daB das Alkali dutch Schichtung vom Anolyten 
getrennt bleibt. Die Anodenumgebung wird wahrend der Elektro- 
lyse spezifisch leichter und siittigt sich mit Chlor; die Kathoden- 
umgebung wird spezifisch schwcrer und enthillt Alkali. Ein Teil 
des Alkalis gelangt durch Diffusion und dutch Elektrodiffusion in 
die Glocke und breitet sich dort vermoge seines hoheren spezi- 
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fischen Gewichtes iiber dem Diaphragma aus. Zwischen der 
Anodenschicht und der alkalihaltigen Schicht blcibt eine neutrale 
Zone. Durch Kuhlung des Kathodenraumes kann die Schichtung 
noch erleichtert werden. Die Anordnung eines Rohres im tiefsteu 
Teil des Glockenraumes^ welcher Anoden- und Kathodenraurn 
verbindet, bezweckt, gerade die schwersten, alkalilialtigsten 
Schichten imraer wieder in den Kathodenraurn uberzufiihren. 

Dtis Verfahren Carmichaels wird in einer amcrikankschen 
Anlage ausgeiibt. Cber seine Ausfiihrungsform im groficn ver- 
danke ich I-lerrn Prof. F. Haber, der die Anlage 1902 besuchte, 
folgende Mitteilungen: 

,,Die Cumberland Mills in Berlin N. H., eine der grofiten 
Papierfabriken der Vereinigten Staaten, arbeiteten IC302 nach dem 
Verfahren Carmichaels, indem sie Steinsalz in Atznatron und 
Chlor zersetzten und letzteres mit Kalkmilch absorbierten. Bcide 
Produkte wurden in einer eigehen Nati'onzellulosefabrikation ver- 
wendet. Da.s Steinsalz wuide aufgelost und mit so viel Soda ver- 
setzt, als zur Fallung der Erdalkalien erforderlich war. Fine Ab- 
scheidung von Suliat mit Chlorbarium wiirde nicht vorgenommen, 
sondern es blieb i°/q des Natrons als Sulfat in der Losung. Diese 
Losung wurde mit einer Temperatur von So*' C dem Anodenraum 
ZLigefuhrt. Sie floft durch den Anodenraum, dann durch den 
Kathodenraurn und gelangte von dort mit eincm Normalgchalt von 
100 g NaOH im Liter, der indessen gelegentlich bis auf 164 g 
sich erhohte, in Verdampfapparate, welche sic auf 600 g NaOPI 
pro Liter konzentrierten. Das bei diesem Gehalte ausgefallene 
Kochsalz wurde abgeschleudert, das abgeschlcuderte wieder auf- 
gel6.st, mit Salzsaure neutralisiert und diese Lauge nach Sattigung 
mit neuem Steinsalz wieder verwendet. Das Chlor wurde durch 
drei mit Kalkmilch berieselte Tiirme gefiihrt, die mit Ziegeln aus- 
gesetzt waren und nach dem Gegenstromprinzip arbeiteten. Hintcr 
den Ttirmen war ein Ventilator angeordnet, der die Bewegung 
der Case durch die Tiirme veranlaGte. Das in die Tiirme cin- 
tretende Gas enthielt ig% Chlor und 81% Luft, welche durch 
Undichtigkeiten hinzutraten. Die Zellen waren in 12 Reihen an¬ 
geordnet, von denen jede 32 Zellen enthielt. Die Spannung pro 
Zellreihe betrug 152 bis 160 Volt. Die Stromstarke betrug 450 
bis 500 Amperes pro Zelle, 

Die Anlage, die stets am Sonntag stillgestellt wurde, lieferte 
eine regelmaCige Stromausbeute von 80 bis 85%. Nach der sonn- 
taglichen Ruhepause war die Stromausbeute am Montag nur etwa 


143 


75 7 o' Audi wcnii die Atznatronkonzentration hoch getrieben 
wurde, ging sie untcr den nonnalen Betrag hcrunter. Bei 164 g 
Atznatron im Liter konnten noch 79% Ausbeute errcidit werden. 
Das taglichc Ausbringen an Chlor bctrug 3,71 metrische Tonnen, 
entsprechend 10,6 metrischeii Tonnen Chlorkalk von 35%. Es 
entspricht dies, bei einer Stroinstarke von 450 Amperes und einer 
Stromausbeute von 80% eincm diirchschnittlichen Stilliegen von 
8% dor Zcllen. In der Tat waren oft eln oder zwei Zellen dcr 
Reihe fiir Reinigungszwecke aufier Bctricb. Die erzeugte Chlor- 
kalkloaung gelangte mit eincm Gehalt zur weitercn Verwcndung, 
weldier 50 g 35%igen Chlorkalks in i Liter cntsprach. 

Was die Zellen selbst anlangt, so bcstand eine jedc aus eincm 
fladien, rcchtcckigcn, eiscrncn Trog von 101,6 cm Liinge und 
von 116,8 cm Breite, bei 16,5 cm Ticfe. Der cbcnc Bodcn dieser 
Zdle war in eigentumlicher Weise ausgestaltet. Man gewinnt eine 
Vorstdlung von der EinridUung, wenn man sich folgendcs Vor- 
gehen dcnkt, Man staple dnige hundert d.scrne Schcibdicn, die nach 
Gestalt und GruBe ganz unsercn (Iriihorcn) Talerstuck(;n glcichen, 
zu einer Saule iibercinander. Dicae SiUile denke man sich in dcr 
Liingsrichtung zersiigt, so dali jede cinzdne talerlormige Scbeibe 
in zwei Malbschciben auseiuandcr ge.schnitten wird, die jede halb- 
kreislbrmig gestaltet sind. Man nimmt nun nach dem Zerschneiden 
die saulenformigen Stapel und legt sie mit der Schnittnache auf 
den Boden der Zdle und zwar alle jiarallel und einen immer in 
kleincrn Abstande von dem nachsten. Alle .Staiiel haben dii;.sdbe 
Liinge, wdche um cinige Zentimeler kleiner ist als die Liinge des 
Zellbodens, auf wdche wir sie gdegt haben. Wir denken uns 
jetzt jedes ungerade Halbscheibchcn am Zellboden lest und Jcdes 
geradc 1 lallischeibchen entfernt. Die dadiirch enbstehende An- 
ordnung ist diesollie, wdche bei den Zellen tatsachlich benutzt 
wurde. In geringem Abstande iilier der als Kathode dienenden 
Bodenplatte bdindet sich nun, ebenfalls wdlenibrmig, das hori- 
zontale Diaphragma, welches aus Asbest besteht, das mit Zement 
bepinsdt ist. Diese.s horizontale Diaphragma .sitzt in eincm ver- 
tikalen Zcmentrahmen, der nach oben durch eine horizontale 
Schieferplatte abgeschlossen ist, Durch diese Schid'crplatte .sind 
cinige Dutzend Lbchcr gebohrt, und durch dic.se Lochcr .sind 
if) cm langc Porzcllanhiilsen gefiihrt, wdche oben und unten etwa 
glcichwdt aus dem Schiefer hcrvorstchen. Das unterc Ende der 
Hvilsen ist geschlo.ssen und wird von einem Platindraht von etwa 
0,5 mm Stiirkc durchsetzt. 
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Diesel- Platindraht ist im Innern der liiilse mit der anodischen 
Stromzuleitung verbunden, -wahrend das in den Anodenraiim vor- 
ragende kiirze Ende desselben als Befestigungspunkt fiir den 
Platindraht dient, der die eigentliche Anode darstellt Alle dicse 
Spitzen naralich sind durch sehr diinne Platindrahtc so miteinander 
■verbunden, dafi ein Netzwerk entsteht, fiir das die einzeln aus 
den Porzellanrohren vortretenden Spitzen zugleich Haltepunkt und 
Stromzufulirungen abgeben. Die Zufuhr der Lange crfolgt zum 
Anodenraum in diskontinuieriicher Art, indera ein Plahn fiir die 
ganze Zellenreihe automatisch in gewissen Intervallen fiir kiirzerc 
Oder langere Zeit geoffnet wird. Die Lange gelangt aus dem 
Anodenraum in den Kathodenraum durch eine Offnung in dem 
Zementrahmen. Das Chlor tritt aus dem Anodenraum in cine 
Tonleitnng, die durch Wasser ktihlbar ist. Der im Kathodenraum 
entwickelte Wasserstoff gleitct in den Rillen des Diapliragmas, 
das dariiber liegt und nach der einen Seite eine schwache Steigung 
hat, fort und wird in einen Kanal aufgcnoramen, welcher zwischen 
der eisernen Wand des Troges und in der Zementwand des ein- 
gesetzten Raumes noch eben Platz findet. 

Die ganze Anlage beschaftigte 8 Arbeiter am Tage und 4 
bis 5 bci Nacht Sie arbeitete sehr befriedigend.“ 


Carmichael brachte also die Methode der Trennung bcider 
Produkte der Elektrolyse durch Schichtung, in Zellen, die mit 
Diaphragmen ausgertistet sind, wohl als erster zielbewufit in An- 
wendung und er erkannte, dafi die richtige Plohenanordnung der 
Speiserohre fiir zweckgemal 3 e Zirkulation und fiir ruhige Schichtung 
wichtig ist. Einen Mangel seiner Anordnung bildet es, daO das 
in die Glocke eindringende Kathodenprodukt nur durch eine kleinc 
Offnung in den Xathodenraum geftihrt wird. Bei solcher Anordnung 
ist es nicht zu verhindern, dafi Alkalianteile, die weiter von der 
AbfliiBoffnung entfernt sind, in Anodennahe gelangen, wenn auch 
die Schichtung eine gleichmafiige Abfiihrung sonst ermciglicht. 
Auch diirften die abziehenden Wasserstoffblasen die Fliissigkeit 
beunruhigen und kleine Fliissigkeitsschwankungcn, die sich durch 
das Verbindungsrohr dem Anolyten mitteilen, diirften die scharfe 
Abtrennung der Schichten etwas erschweren. 

Die Anordnung Le Sueurs besaC die zwei letztgenannten 
Nachteile nicht, aber das Diaphragraa war bei der geringen Niveau- 
differenz im Anoden- und Kathodenraum, also bei so gcringem 


145 


hydrostatischem Oberdnick des Anolyteii, zu wenig durchlassig, 
als dafi eine zweckentsprechende Fliissiglceitsbewegiing hatte her- 
gestellt werden konnen. 

Letzteies zu erreichen, strebten Hargreaves und Bird in 
ihrem ersten Patente (D.R.P. Nr. 76047 von 1893, vgl. I. Teil, S. 54) 
an, indem sie, wie bei ihrer, S. inff. beschriebenen, vertikalen An- 
ordnung, den Anodenraum leer licfien und den Anolyten zwangen, 
dem hydrostatischen Drucke folgend, durch das Diaphragma zur 
Kathode zu dringen. Die Speiselosung .sollte oberhalb der Anoden 
zugefuhrt werden. Die Anoden fullten den Querschnitt der Anoden- 
kammei fast vollstandig aus und waren vom Diaphragma niir wenig 
entfernt. Letztcres lagerte sich direkt auf dem Kathodendrahtnetz 
auf wie ein Filterbodcn auf einem Ro.ste. Der durchperlende Elek- 
tiolyt sammelte sich auf dem Boden der im ubrigen leer gehaltenen 
Katliodenkammer. Urn die Entfernung der Laugc von der Kathode 
zu unterstiUzen, sollte Dampf durch die Katliodenkammer ge- 
blasen werden. 

■Ein Fehler dieser Anordnung bestand in dem zu geringen 
Abstand der Anoden vom Diaphragma, die Ausbildung einer neu- 
tralen Zone wurde dadurch vereitelt. Sehr unvorteilhaft war auch 
die Heizung der Zelle von unten, weil .sie die alkali.schcn, dem 
Diaphragma unmittelbar aufgelagcrtcn Schichten in Schlicrcn nach 
oben zur Anode treiben mufltc; es ist auch wahrscheinlich, daB 
die Durchlassigkeit der Diaphragmen bei dem geringen hydro¬ 
statischen Drucke unzureichend war, Krusten scheinen sich an 
dei Kathode gebildet zu haben, die eben durch Dampf beseitigt 
werden muBten. 

WelcheGriindc sie auch dazii bewegt haben rniigen, dicErfinder 
verlieBen diese Type sehr bald und fiilirten Hire Zcllc in vertikaler 
Anordnung aus, welche bereits ausfuhrlichcr beschricben wurde. 

3. Verfahren Billiter (Siexnens-Billiter-Zelle). 

DaB der hier eingeschlagene Weg trotzdeiii noch cin gutes 
Stuck weiter fiilirt, wenn man einige einfachc Kuiistgriffe anwendet, 
hat iieuerdings Billiter gezeigt. 

Die Zelle seiner ersten Konstruktion (D.R.P. Nr. 191234 vom 
23. Jamiar 1901, i. Band, S. iipbisizS) ist der alteren Le Sueurs 
nicht unahnlich und hat auch Beruhrungspunkte mit der Zelle 
Hargreaves-Birds. 

Eine Glocke, die zur Aufnahme der Anoden dient, wird unten 
durch ein schmiegsames Diaphragma abgeschlossen und ruht auf 
Billiter, Elektrolyt. Alkalichloridzerlegimg; mit festen Kathoden. II. 10 
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eiiiem wellenformig gebogenen Drahtnetz in einer seichten Eisen- 
blechwanne; letztere ist an den negativen Pol angeschlossen und 
bildet mit dem Drahtnetz die Kathode (vgl. Fig. 89, 90, i. Band, 
S. 124). 

Aus der Glocke dringt die Salzlosung durch das Diaphragma 
in den Kathodenraum. Steigt das Niveau in der Glocke zu hoch, 
so wil'd der Losung auch durch den syplionartigen Uberlauf tiber 
die Wand ein Zutritt in den Kathodenraum eroffnet. Einen ahn- 
lichen Uberlauf finden wir schon in den Zeichnungen des D. R. P. 
Nr.80454 und des Brit.Pat, Nr. 13 756 von 1894 (siehe i. Band Fig. 132, 
S. 174). Dieser Uberlauf ist derart angeordnct, dafi er nur die 
schwerste, also die alkalireichste Schicht aus der Glocke in den 
Kathodenraum befordern kann. Im letzteren wird das Niveau 
so niedergehalten, dafi der Elektrolyt das Kathodcndrahtnetz 
hochstens bespult, so zwar, dafi das Drahtnetz nicht wie bei Le 
Sueur in die Losung taucht. 

Den Schwerpunkt der Konstruktion bildet die Wahl des Dia- 
phragmenmaterials. Mit keinem der bekannten Diaphragmen 
konnten zufriedenstellende Erfolge erzielt werden, da keines die 
Eigenschaft besaB, bei hinreichender Feinporigkeit und Schmieg- 
samkeit geniigende und leicht zu regelnde, moglichst unverander- 
liche Durchlassigkeit zu besitzen. Endlich entsprach ein Gemisch 
feinpulvriger unloslicher Stoffe, z. B. von Bariumsulfat mit etwas 
Asbestwolle, das auf einem Asbestgewebe ausgebreitet wurcle, 
welches ledlglich als Trager diente, alien Anfordcrungen. Die 
Durchlassigkeit des Diaphragmas laCt sich einfach durch die 
Gewichtsmenge Schwerspatpulver dosieren, die man auf die 
Flacheneinheit aufbringt.^) 

Mit dieser Anordnung wurden recht zufriedenstellende Resultate 
erzielt. Der Apparat wurde aber spater noch vereinfacht, als es 
sich zeigte, dal 3 die Durchlassigkeit des Diaphragmas fast gar nicht 
mit der Zeit abnimmt, daB der Uberlauf also uberfliissig ist, zumal, 
da man den Durchlauf durch maBige Niveauerhohung des Anolyten 
leicht steigern kann. Auch die Verwendung einer Salztasche, die 
urspriinglich vorgesehen war, erwies sich als uberfliissig. 

Die neue Anordnung kennzeichnet sich dadurch, daB der 
Kathodenraum lediglich durch den DurchfluB der alkalireichsteh 
schwersten Schicht gespeist wird {Brit. Pat. Nr, 24594 von 1908, 

i) Die Verwendung von Asbestgewebe in Verbindung mit einem Pulver- 
gemisch als Diaphragma erinnert an die etwas analoge Anordnung Baeke¬ 
lands, dock gebiihrt Billiter die Prioritat. 
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siehe I. Band, S. igiff. Fig. 140, S. 194). Wie in Carmichaels 
Zclle schichtet' sich dei Flclctiolyt in drei ^onen, einer sauren, 
chlorhaltigen Anodenzonc, dcren spezifisches Gcwicht am geringsten 
ist, einer neutralcn Mittcizone und einer alkalischen Bodenschicht 
mit hochstem spezifischcn Gcwichtc. 

Um die Schichtung zu erleichtcrn, die Ldslichkeit des Chlors 
(also auch die Hypocliloritbildung in der neutralen Zone) herab- 
znsetzen und die, bereits niehrfach erwiihnten, bcdcutcnden Vorteile 



aus (etvva in der Art Hargreaves-Bird.s) oder im Zwi.schcnraum 
zwischen Anode und r,)iai)hragina wiirde die alkalihaltigen Schicliten 
in Sthlieien zui Anode treiben, auch cine Ileizung, bei wcicher 
die vertikalen Badwande als Ilcizllilchen dienen wiirden, mufite 
nachtcilig auf die SchiclUung wirkeii, hiiigegcn Ubt eine Heizung 
von oben nicht nur keinc nnclitoiligen Folgen, sic erleichteit sogar 
noch die Schichtung durch Vermchrung der Untcrschiedc im .spezi- 
fuschen Gewichte und weil sie ein Gcgcngewicht bildet zu der 
Warniccntwicklung durch Joulesche Warme im Diaphragma. 

Wclchen Einflufi die Beobachtung dieser Mafiregcln und dieser 
Neuerungen auf die Stromausbeute tiben, wird durch Fig. 35 

10* 


ver- 
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anschaulicht, in welcher die, bei verschiedenen Laugenkonzentra- 
tionen bei Dauerversuchen erzielten Stromausbcuten graphisch auf- 
getragen sind. Diese Bestimmungen wurdcn sowohl in Kochsalz- 
losungen (Kreise) als in Chlorkaliumlosungen (schwarze Punkte) in 
kleinen Badern von 500 Amperes durchgefuhrt, in groBeren Badern 
sind die Resultate noch giinstiger. 

Das Verfahren wurde unter der Leitung dcs Erfindcrs etwa 
ein Jahr lang in den Kaliwerken Ascliersleben mit Badern 
von 500 Amperes erprobt. Dann wurde zur Errichtung eincr An- 
lage mit Badern von 2 bis 3000 Amperes Stromkapazitat gcschritten, 


Fig. 36. 


Die Bilder wcrden entweder aus cinem Troge aus Kesselblech 
zusammengesetzt, dessen Wande man mit einer dicken Zcmcnt- 
schiclit ausflittert oder aus Steinplatten zusammengefiigt, die man 
in einen fcstcn, ganz seichten eisernen Trog einsetzt und mittels 
Winkeleisen, welche die Kanten einfassen, verankert (Fig. 36). Ein 
festes Eisendrahtnetz, das mit dem Troge in Icitendcr Verbindung 
steht, bildet die Kathode und dient zur Auflage des Asbcsttuches, 
dessen Rander mit Zement dicht befestigt werden. Ober das 
Asbesttuch wird die Diaphragmenmasse gebrcitet und glatt ge- 
strlchen. Dann fiillt man das Bad mit konzentrierter Salzlosung, 
setzt die Deckel (aus Zement oder Schicler) auf die Baderwand 
und verdichtet die Fugen. Durch die Deckel reichen machtige 
Kohlenanoden in die Badlosung, ferner I _l-formige Fleizrohre 
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alls Steinzeug, cleren horizontalc Schcnkel oberhalb der Anodcn 
angeordnct sind. GroBc Bader tragen nichrere Deckel, die einzeln 
so groB gehalten sind, daB sie saint der Annierung von zwei 
Manncrn mittels Flaschenzug leicht gehoben oder auf das Bad 
gesetzt werden konneii. 

Der Betrieb gestaltet sich iiuBerst cinlach, die Biidcr kdnncn 
viele Monate ohne Unterbrcchiing lienutzt werden, zu bcaufsichtigen 
ist nur der regelnuiBige Zulaul koiizentriertcr Salzldsiing iind die 
Konzentration der konlinuierlich abIlieBenden Laugen. Ein Stand- 
rohr aus Glas gestattet es, den Fliissigkeitsstand im Bade zu kon- 
trollieren und durch dessen Variierung IBnlluB auf die Konzentration 
der abllieBendcn Laugen zu iiben. Die Dureldassigkeit des Dia¬ 
phragm as wird nach wenigen Tagen konstant. 

Die Bader werden auf gemauerte Stiitzcn isoliert aufgestellt, 
die Lauge IlieBt in abgeris.sencni Strahlc in die gemeinschaftliche 
Sainmelleitung. Lrd- und Nebenschliisse konnten nicht festgestellt 
werden. Das Chlor zielit durch ein vertikales SU'inzeugrohr an 
del eineu Stirnwand des Bailes ab, cs i.st vollstiindig wasserstoff- 
froi. Wenn man vordumUe luuigen Iierstellt, cntliillt es nur cine 
Spur Kohlensilure, bei der Darslellung konzentrierter Laugen 
(ca. i()% NaOri) isl der Kohlen.sauregchalt hififreien Chlor.s kleiner 
‘I's D. 5 % anodiselier Sauersloff i.st mir in Spuren (0,1 %) bei- 
geinengt. Dii' Lebensdauer der Kolilen ist bei der Gewinnung so 
reinen (. lilors eine auLserordenllieh lauge, sie erri'icht walu'schcinlich 
8 Jahre. 

Der Wa.s.sersliiff zielil durch vertikale Disenrohre ab, welche 
in ilie Stirnwand der eiseriien Bode.npfannen eingeselzt sind und 
wild durch Verbindungssliieke aus Gninini in ein gcnieinsaines 
Sanunelrohr gel'iilirt. 

Die Ikider halten, wie beinerkl, lange Belricbsjierioden ohne 
Reinigung, ohne keparalur durch, die Bads])annung und dor 
Durchlauf bleiben anniihernd konstant, wenn man klare Siieise- 
h'isungen verwendet, die nur wenig Kalk und auch nicht zu vicl 
Magnesia enthalten, um die Ab.setzung von Schlainm auf dem 
Diaiihragma einzuschriinken. 

Die i'dektrolyse wird bei 85 bi.s cjo" durchgefiihrt; sie liefert 
12- bi.s ib%igc Natronlaugen ro.sp. 18- bis 20%ige Kalilaugcn 
mit Durchschnittsstroniausbouten von Die Spannung betriigt 

bei Anodenstromdichten von 460 Amperes normalerweisc 3,4 Volt, 
sie steigt aucli nach langcm sorgfaltigem Betriebe nicht Uber 3,5 Volt, 
Bei 700 Amphres Anodenstroraclichte betragt die Spannung rund 
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4 Volt, bei looo Amperes Stromdichte 4,7 Volt. Nur bei billigcr 
Wasserkraft wendet man Stromdichten iiber 500 Amperes an. 

Bei einem vierwochentlichen Probebetriebe, in welchcm einer 
Interessentengruppe bestimmte Garantiezahlen nachgewiesen werden 
muGten, warden die Ausbeuteziffern usw. mit moglichster Genanig- 
keit festgestellt. Instrumente, die von der Reichsanstalt vor Beginn 
und nach Ende der Versuchsperiode geeicht warden, dienten zur 
Messung der Stromstarke and Spannung. Alle Pippetten waren 
sorgfaltig ausgewogen, ebenso wurde grofle Sorgfalt anf die genaae 
Messung des Volamens der dargestellten Laagen asw. verwendet. 
Die Messangen warden stets unabhangig von zwei verschiedcneii 
Beobachtern ausgefahrt, bei etwaigen geringen Differenzen der 
Ablesung wurden die ungiinstigeren Ziffeni gewahlt. Die Bilder, 
an welchen diese Bestiramungen vorgenommen warden, standen 
bereits vor Beginn des Probebetriebes zwei Monate hindarch in 
ununterbrochenem Betriebe. Die Salzlosungen wurden unzweck- 
mal 3 igerweise nicht gereinigt, sondern nur durch Stehcniassen 
geklart, ehe man sie den Baderii zuflieCen lielJ. Da das verwendete 
Kochsalz ziemlich viel Kalksalze enthielt, schied sich einc dickerc 
Kalkscliicht auf dem Diaphragma ab, die Spannung stieg infolge- 
dessen wahrend des Betriebes iiber die bei richtiger Arbeitsweise 
normale Spannung von 3,4 Volt bis 3,5 Volt. Die Resultate waren: 


Mittlere Badbelastung .2001,6 Amp., 

„ Stromausbeute. 94 , 7 %. 

„ Badspannung.3,66 Volt, 

„ Konzentration der Kathodenlauge 130,2 g NaOPI im Liter, 

„ Kohlensauregehalt im luftfreien 

Chlor.1,17% CO... 


Die Abnahme der Starke der Kohlenelektroden betrug im 
Mittel bei ca. 50 mm Gesamtstarke: 0,2 mm an den Enden, 0,7 mm 
in der Mitte der Anoden, 0,4 mm im Mittel. (Die jahrliche Ab- 
nutzung betragt danach im Mittel etwa 5 mm.) 

Die Erzielung solcher Resultate ist auf die ruhige Schichtung 
zuruckzufiihren und auf die groBe Haltbarkeit, die glcichraafiige 
und holie Feinporigkeit des Diaphragmas. Der Querschnitt der 
Strombahnen im Diaphragma ist bei gleicher Durchlassigkeit fiir 
die Losung naturgemaB um so groBer, der Spannungsverlust im 
Diaphragma um so kleiner, je feiner die kapillaren Hohlraume des 
Diaphragmas sind, Stromdichte und LaugendurchfluB sind liber 
die Diaphragmenflache um so gleichmafiiger verteilt, die Schichtung 







um so vollstandiger, je gleichmafiiger das Diaphragma resp. dessen 
Porositat ist. Es diirfte schwer fallen, ein feinporigeres und gleich- 
mafiigeres Diaphragma durch eine solche Schichtung aulSerst fein- 
pulvriger Substanz zu erzeugen. 

Von der Kathode gelangt Alkali durch Diffusion und Elektro- 
diffusion in das Badinnere, bei der hohen Arbeitstemperatur in 
konzentrierter Chloralkalilosung kann die Fortbewegung der OH'- 
lonen gegen die Anode durch die gleichmafiige Gegenbewegung 
des ganzen Elektrolyten aufgehalten werden. Da aber der von 
oben nach unten nachriickende Elektrolyt die schwerere Schicht 
nicht einfach vor sich herschiebt, so gleichmaCig Stromdichte und 
DurchflufS auch verteilt siud, sondern sich doch ein wenig auch 
rait ihr vermengt, gelangt ein Teil des Alkalis etwas weiter gegen 
die Anode. Letztere muC deshalb in bestimmtem Abstande von 
der Diaphraginaoberflache gehalten werden, in um so groGerem, 
je hoher die Konzentration der Kathodenlaugc ist. Die MaGregel, 
die Anodenumgebung besonders heifi zu halten, ist fiir die Fcrn- 
haltung der OPI'-Ionen gtinstig. 

Das Verfahren, dcsseii Verwcrtung von Siemens & Halskc 
ubernommen wurde, ist fur Deutschland, Schweden und fiir die Ver- 
einigten Staaten von den Kaliwerken Ascherslebcn erworben 
Worden, fiir Osterreich-Ungarn von der Bosnischen Elektrizitiits- 
A.-G. Letztere Firma, welche das Kellner-Verfahren injaice ausiibt, 
hat in ihrer neucn Fabrik in Briickl das Billitcr-Vcrfahrcn ein- 
geftihrt (ca. loool-l. P.). Anlagen nach dem Billiter-Diaphragmen- 
Verfahrfen befinden sich in Ascherslcben, den P'arbwcrken 
liochst (ca. loooH.P.), der United Alkali Co. in Niagara Falls 
(wil'd auf 3000 Kilowatt ausgebaut), in Briickl und in der Zellulosc- 
fabrik Ignatz Spiro & Sohnc bei Krumau (Bohinen). Es diirfte 
angezeigt erschcinen, von letzterer Anlage. eine Beschreibimg, die 
von der Firma Siemens & Plalskc vcrfaGt wurde, als Muster einer 
solchcn Anlage zur Wiedergabe zu bringen. 

Die Chlor-Atznatronanlage in der Sulfitzellulosefabrik Potsch- 
miihle ist fiir eine Tagesproduktion von ca. 1000 kg Chlorkalk 
(in Form gebrauchsfertiger Bleichfliissigkeit) und von ca. 425 kg 
Atznatron (in Form konzentrierter Natronlauge) bestimmt. 

Das Gebaude und die Zwischenstockwerke bis zum Dach- 
geschoG sind in Eisenbeton-Konstruktion ausgefiihrt und enthalten 
die samtlichen Einrichtungen fur die nachstehend beschriebenen 
Fabrikationen. 
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Im Betriebe wird die Billiter-Diaphragmen-Zellc vcrwcndct. 
Das Chlorgas wird in einer Absorptionsanlage mit Kalkmilch auf 
fliissigen Chlorkalk (Kalziumhypochlorit-Losung) verarbeitet. Die 
Atznatronlosung wird in einer Verdampfanlage, System Kaufmann, 
auf technische Natronlauge von ca. 48 bis 50® Be eingedickt. 

Die Herstellung der Salzlosung und dcr Kalkmilch. 

Die Einrichtungen zur Herstellung der Salzlosung sind ebcnerdig 
in der neuen Clilor-Atznatronfabrik untergebracht nnd sind ganz 
in Beton ausgeftihrt. Sie bestehen aus einem LosegefiiB mit ein- 
gebautem Metallsieb nebst Sandfang und zwei groCen KlargefaCen, 
die samtlich mit reichlich dimensionicrtcn Ablaut- und Spulhahncn 
aus Steinzeug versehen sind, Zur I-Ierstellung der Salzlosung wird 
deutsches Steinsalz aus StaBfurt verwendet. Dassclbe wird vom 
Lagerraum im Fabrikshof auf einer clektrisch betriebcnen Schmal- 
spuibahn bis zu der Salzloseeinrichtiing befordert, dort cbargen- 
weise auf das Sieb aufgeschlittet und unter sttindigem Umruhren 
mit so viel Wasser liberbraust, daU eine nahczu gestittigte Salz- 
16 sung entsteht, welche dann in die Klarbassins abgelasscn wird 
und dort zum Absetzen stehen blcibt. Die gebrauchsfcrtigc klare 
Salzlosung wird mit Hilfe zweier durch Elektromotore angctricbene 
Zentrifugalpumpen aus den KlargefaCen nach einem im II. Stock- 
werk des Gebaudes untergebrachten Vorratsbassin, dcm soge- 
nannten Uberlaufsbassin gefdrdert, von welchem ein Oberlaufsrohr 
das etwa uberschiissige Quantum wieder nach unten in die Salz- 
loseeinrichtun g zuruckftihrt. 

Vom Uberlaufgefafi gelangt die klare Salzlosung durch ein 
Schwimmeiventil, welches konstantes Niveau halt, zuntlchst in ein 
ReguliergefaC, das als Druckregler dient und flieBt von im gleich- 
maCigen ZufluB automatisch zu den in der I. Etage untergebrachten 
elektrolytischen Badern. 

Fill die Elektiolyse wird gewohnlich eine Salzlosung verwendet, 
welchc im Liter ca. 280 bis 300 g Steinsalz (Chlornatrium, NaCl) 
gelost enthalt; spezifisches Gewicht ungefahr i,ig bci 15" ent- 
sprechend etwa 23» Baume. 

An die Salzlosebassins schliefien sich die Einrichtungen zur 
Heistellung der Kalkmilch an, die ebenfalls in Beton hergestellt 
sind und aus einem LosegefaC mit eingebautem Metallsieb und 
Sandfang, sowie einem Vorratsbassin bestehen. Der zu feinem 
Pulver zermahlene geloschte Kalk wird auf das Sieb geschiittet 
und mit der entsprechenden Menge Wasser verriilirt, so daB eine • 
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diinne Kalkmilcli entsteht, wie sie fur die Absorption dcs Chlor- 
gases beiiotigt wircl 


Die Elektrolyseurbatterie. 

Die ganze Elektrolyseurbatterie (Fig. 37) ist im I, Stockwerk 
des Gebaudes untergebracht und besteht aus 31 in Serie geschal- 
teten Einzelbadern ftir ca. 500 Ampere Strombclastung. Die 
Batterie ist mit Rucksicht aut eine leichte Bedienung und auf cine 
gut'e Obersichtlichkeit in vier gleichen parallelen Reihen von je 
acht Badern aufgestellt, so daft man iiberall zu jedem einzclncn 
Bad bequem Zutritt hat, 

Der Elektrolyseurraum, welcher das ganze erste Stockwerk 
einnimmt, wird durch einen Wandventilator entliiftet. 



Die Elektrolyseure (vgl. Fig. 38) bestehen aus flachen Eisen- 
wannen 0 , die innen mit einer dicken Betonschiclit B ausgekleidet 
und mit Eisenbetondeckeln verschlossen sind, welch letzterc die 
ganze Elektrodengarnitur tragen und auBerdcm mit den erforder- 
lichen Armaturen fiir die Zufiihrung der Salzlosung Z. Mano¬ 
meter i/, Thermometer usw. ausgeriistet sind. Zwecks Erhohung der 
Leistungsfahigkeit ist bei samtlichen Badern auch noch einc Heiz- 
vorrichtung R einmontiert. Das Bassin ftir die Bereitung der lieiz- 
fliissigkeit (als solche wird eine mittels Dampf angewarmte Salz¬ 
losung verwendet) samt den Rohrleitungen und der Zirkulations- 
pumpe fur die Fleizlosung ist im 11 . Stock untergebracht. 

Die bei der elektrochemischen Zersetzung von Salzlosung ge- 
bildeten Produkte: Chlorgas, Atznatronlosung und Wasserstoffgas 
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werdcn durch bcsondcrs •' ’ tzen getrennt aus den 

Badern abgefiihrt. 

Das Wassers^ '^-ungcn TF gesammelt 

uiid dirckt ins Frd 

Das Chlorgaa^ : O abgeleitet, in 

Stcinzcugrohrlcitung'^ v?on kraftigen Hart- 

bleigeblasen zu deni 'schoG gcfiihrt. 

Die von den ’j A.tznatronlosung 

(Diinnlauge), weld! ter enthalt, IlieGt 

durch Eisenrohre (f\ und von da kon- 

tiniiieiiich in cin gii relches die gauze 

Tagesproduktion faGt', 

Man sieht in dcr engrohr mit cinem 

Krummer, Hahn und ng des Clilorgases 

aus der orsten Zelle s von der rechten 

Zellenrcihc liegeude Sa ganze Ausriistung, 

dcr Baddcckcl niit Stre ...^__dh;ktrodcn, leriicr 

links von dcr rcclitcn Zellenrcihc die Rohre mit Absperrventilen 
fiir die Zufiihrung dcr Salzh'isung (hell angeslriclicn), sowie fur die 
Zu- und Ablcitung der Ilcizlosung. Ferner sieht man hicr die 
vollkommen symmetrischc Verteilung dcr Heiz- und Salzliisung zu 
den einzclnen Biuhirn; links auGen Ireiin erslen Bad ist ein AblluG 
fiir die in den Fleklrolyseuren erzeugte Atznatronh'ksung zu sehen, 
welche in einen Trichtiu' der .Sanimelleituiig einllielM: und zu der 
Verdanipranlage abgeleitet wird. Kechls aiil.sen beim ersten Bad 
die aurslcigeiKle Rohiieituiig ist Cur den Ahzug des Wasserstol'f- 
gases bestimmt. Bei deni Bade links vorne erkennt man auch 
don Sleinzeughahn nebst l-tohiieitung I'iir die Aliriihi'ung des Spiil- 
wassers, wenn das Bad gereinigt wird. Bei der linken Reihe ist 
dcr eleklrische Strom an die Bodeiikathode des Hades ange- 
schlossen; bei der rechten Badreihe sieht man die Stromzufiihrungen 
zurSchiene, welche aid'dem Deckel eine.s jede.n Bades angebracht 
und mit den Abzweigungcn zu den einzclnen Anoden versehon ist. 

Die samtlichen Bader sind durch Kupfcrschienen clektrisch 
hintereinander geschaltet; die ganzeBattcrie i.st an i lo Volt Betriebs- 
spannung angcschlnssen. Der normale Energiebe.darf betrilgt also 
ca. 500 Ampere 1 lo Volt ca. 55 Kilowatt. Dio Elektrolyseure 
sind ununterbrochen Tag und Nacht im Betrieb. 

Die Umformerstation, 

Das Umfonneraggregat zum Betrieb dcr elektrolytischen An- 
lage ist obenerdig in cinem besonderen Raura untcrgebracht und 
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lyseuren^ erzeugten Chlorgases mit dlinner Kalkmilch auf Bleich- 
fliissigkeit (Kalziumhypochloritlosung). Man sieht in Fig. 39 die 
Steinzeugrohrleitungen, ein Hartbleigeblase und einen Absorptions- 
turm. Die ganze Absorptionseinrichtung ist in doppelter, parallel 


besteht aus einem Drehstrommotor fiir 300 Volt: Spannung mit 
direkt angekuppelter Glcichstromdynamo von 585 Ampere Dauer- 
stronistarke bei 104 bis 120 Volt regiiliorbarer Spannung. Im 
Hintergrunde steht die Schalttafel frir die beiden Maschiiien; die 
Stromleitungen gehen nach aiifwilrts durch die Decke zu der im 
Elektrolyseurraum befindlichen Betriebs.schalttarcl und von da zur 
Elektrolyseurbatterie. 

Die verschiedenen Kleinmotoren zum Betricbe der Pumpen 
und Ventilatoren sind direkt an das Drehstroranetz angeschloasen. 


Die Absorptionseinrichtung. 

Dieselbe ist ebenfalls cbenerdig in einem besonderen Raume 
imtergebracht und dient zur Verarbeitung des von den Elektro- 
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geschalteter Ausfuhrung vorliandcn iind fiir abwechselnd koiitinuier- 
liclien Tag- und Nachtbetrieb bestimmt. Sie bcsteht in vollkommen 
symmctrischer Anordnung aus je zwei Kondcnstopfen aus Steinzeug 
ziir Abscheidimg des Chlorwassors, zwci liartbleigeblasen fiir die 
Bewegung des Chlorgases und zwci Absofptionstiirmen aus Stein¬ 
zeug mit zugehdrigcn Saugleitungen und Dnicklcitungcn, sowie 
ferner im Souterrain aus je zwci Laugcnbassins ncbst den zuge- 
horigen Zirkulationspumpcn und Rolirleitungen fiir die Absorptions- 
laugc. 

Fiir die Alnsorption wird einc Kalkmilch verwendetj wclche 
im Durchschnitt ca. /jS bis 50 g CaO im Liter cntlialt (spczifisches 
Gewicht ca. 1,04 odcr ctwa 5,4® Be). 

Die in dcr Liisceinrichtung gcbrauchsfcrtig hergcstcllte Kalk¬ 
milch wird durch cine Vcrtcilrohrlcitimg den beiden I^augenbassins 
in der Absnriitionsanlage zugefiihrt. — Von hier wird die Kalk¬ 
milch mittels der ZirkuhUion.spuiupcn im steten Kreislauf durch 
die Absori)tion.sturm(' giili'irderl, wahrend gloichzcitig da.s Chlorgas 
im Gegemstroiu (lurch die 'lurme getrieben wird, wolnh cine fast 
vollstandige Al).sor[)tion erziclt wird. Je nach Bedarf dtu" Zellulose- 
bleichei'ci w(,‘i'den ( hlorkalkliisungen von J5 bis 43 g akiiven Chlors 
im Liter hergcstellt. Das Chlorgas wird nach lirreichung dcr ge- 
wiinschten KonzeiUration der Bleichlauge. ohne Unterbrcchung der 
.lilektroly.se aul (len anderen AbsorptioiisUirm umgeschaltet, wo 
sich dann das gleiclu; Spiel wiederholt, so dab also der Betrieb 
vollkommen k(,)ntinui(;rlieh vor sich geht. 

Die fertige Bleichlauge' wird nach geniigendean Abklaren 
durch zwei besondei'e, je mit Llektromotor angelriebene Fbrder- 
pumpen in die Zellulosebleicherei belVlrdcrt, und dort in der ub- 
lichen Weise verwemdeh', 

Alle I’umpen und Gebliise werden separat von je einem Dreh- 
strommotor mittels Riemen angetriebeu, so dah voile Betriebs- 
sicherheit gcnvilhrleistet ist. 

Die Vakuum-Verdam])fanlage. 

Die von den Flektrolyseurcn crzcugte Atznatronlijsung, welchc 
ca. 125 g NaOri im Liter enthillt, wird in einem Vakuum-Ver- 
damijfapparat (Fig. 4.0) nach dem bekannten System Kaufmann auf 
konzentrierte ca. 5(,>proz. Natronlaugc von 40 bis 50® Bd einge- 
dampft, wobei das bci der Elektrolyse nicht zersetzte Salz sich 
winder ausscheidet und in dem Salzfilter wiedergewonnen wird. 




Fig. 40. 

Man sieht in der Fig. 41 die getrennte Anordnung der Ver- 
dampfeinrichtung; oben aut dem ZwischengeschoG steht der 
Vakuum-Verdampfapparat, darunter das Salzfilter, in welchem das 
abgeschiedene Salz aufgefangen wird, rechts an der Wand die 
Vakuumpumpe fiir den Betrieb des Verdampfapparates; weiter 
rechts stehen cinige eiserne Transporttrommeln fiir die konzen- 
trierte Natronlauge. Rechts oben auf einem Poclcst ist das schinicde- 
eiserne Sammelbassin (ca. 4 cbm Inhalt) fiir die aus den Elektro- 
lyseuren kommende diinne Atznatronlosung untergebracht. 

Die Eindampfung geht folgendermafien vor sich: Von dem 
Diinnlaugenreservoir wird die Atznatronlosung mittels einer durch 
Elektromotor angetriebenen Vakuumpumpe chargenweise in den 
Rapidverdampfer eingesaugt, in diesem bis auf die handelsiibliche 
Konzentration (ca. 48 bis 50® Be) eingedickt, dann abgelassen und 
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ciurcl'’' Salzfilter in den Rezipienten gesaugt, iim von da chargen- 
'VVeis^ in zwei Vorratsreservoire fiir Dicklauge gedriickt zu werden. 

bei dcr Elcktrolyse nicht zcrsetzte Salz bleibt iin Salz- 
filtei'' nach cntsprechendcm Auswaschen aus dera 

herausgenommen iind wieder zur Horstellung von Salz- 
verwendet. 

Jpic Bassins fiir die Atznatron-Diinn- und Dicklauge befinden 
sich anf eincni Zwischenpodest. 


Kin. I'- 

I.)er Raiiidverdamprcr wird diirch Abdaniiif odor durch redu- 
zieiten Fri.Hchdangif niit nia.K. a Alin, gclicizl. Dcr in dcin Rapid- 
verdanipfcr an.s dcr Ddnnlauge cntwickcltc Abdani[)r wird mittcls 
Saugvvirkung zucr.st in eiium Laiigouab.sclicidcr und dann in cinen 
nait ’Wasscr goklihllcn Kondensator g'cleitet; das Konden.swas.scr 
geht durcli ein Alifallroln* nach au(.^en in ein Bassin ab. 

Hie fertige Atznatronld.sung (Dicklauge) wird aus den auf 
dem :Zwi.schenge.schofi .stcliendcn Roservoiren direkt in Eisentrommcln 
abgeftillt, die dann in das Fabriksmagazin transportiert werden. 



Eine Treppe vermittelt den Zugang vom Parterre (Absorptions- 
iind Maschinenraum) zum I. Stock (Elektrolyseurraum); cine zweite 
geht vom Parterre der Verdampfanlage zum Zwischengescholl und 
von da zum Elektrolyseurraum im- I. Stock, eine dritte vom 
I. Stock in den II. Stock, so daG allenthalben fiir rasche und be- 
queme Kommunikation gesorgt ist. 

Das zweite Stockwerk, 

Im Mittelgrund (Fig, 42) steht das HeizgcfaG, in welchem ge- 
wohnliche Salzlosung mittels Abdampf auf ca. 80 bis 90” C an- 


Fig. 42. 

gewarmt wird. Man sieht die vier Rohrleitungen mit Armaturen 
fiir die gleichmafiige Verteilung der Heizlosung zu den vier Biider- 
reihen und rechts eine Zentrifugalpumpe fiir die kontinuierliche 
Zuriickbeforderung der gebrauchten Heizlosung in das Pleiz- 
gefaC. 

Die Betonbassins links sind die bereits erwahnten Oberlauf- 
gefafie fur den kontinuierlichen automatischen AblaC der Salzlosung 
zur Speisung der Elektrolyseurbatterie. Im liintergrund erkennt 
man die zur Vakuum-Verdampfanlage gehbrige Kondensations- 
einrichtung, sowie mehrere Eisentrommeln fiir den Transport der 
konzentrierten Natronlauge. 



Im DachgeschoC ist aufterdein ein kleiner Lagerraiim fur 
Elcktiodcn mid Rcscrvcniatcrialicn, sowie fiir die Eiseiitrommeln 
fiir die Atznatronlauge untergcbracht. 


Die gauze Anlagc ist scit deiu g. August tgio fast ununter- 
brochen Tag und Nacht hindurch iin Bctrieb und hat seitdem 
durchaus zufricdenstellendc Resultatc orgcbcii. 


Billitor, Elfsktralyt. AlkivUditoitilzerlaffmiH: inifc featen Katlioden, II. 


II 



Zellen ohne Diaphragmen, bei welchen die Kathoden zwar 
tiefer als die Anoden, aber nicht direkt unter denselben, 
sondern seitlich versetzt angeordnet sind. 

Das Glockenverfahren und seine Vorlaufer. 

Eine mechanische Vermenguiig des Anolyten mit dem Katho- 
lyten kann auch ohne Zuhilfenahme eincs Diaphraginas vermieden 
werden, wenn man sich, wie in den letztbeschriebenen Verfahren, 
die Verschiedenheit des spezifischen Gewichtes zunutze macht und 
Anolyten und Katholyten ruhig iibereinander schichtet, lebhaftcrc 
Flussigkeitsbewegungen durch die aufsteigenden Gase durch zweck- 
mal 3 ige Anordnung ausschliefit und die Salzlosung von der Anode 
zur Kathode fuhrt, 

Die Elektrolyse ohne Diaphragma hat man auf zwei Wegen 
zu ermoglichen gesucht, einmal, indem man das Diaphragma durch 
eine feststehende Fliissigkeitsschicht zu ersetzen trachtete, ein 
Gedanke, der im D.R.P. Nr. 84547 W. Beins, ferner Marx’ D.R. P. 
Nr. 46318, 48757 u. a, zum Ausdruck kommt, dann aber, indem 
man das Andringen der Kathodenlauge zur Anode durch Schichtung 
und durch Gegenstrom der Salzlosung aufzuhtben sucht, eine Ver- 
fahrensart, die wohl zuerst von den Farbwerken Pldchst (vgl. 
Band I, S. 44), dann besonders von Holland (Brit. P. Nr. 5525 von 
1893, Nr. 12 149 von 1896 usw.) ins Auge gefafit wurde und welche 
ihren Hauptreprasentanten im Glockenverfahren des Ostcrreichi- 
schen Vereins fur chemischc und metallurgischc Produk- 
tion in Aussig (D.R.P, Nr. 141187) gcfunden hat. 

Das Prinzip der Arbeitsweise mit feststehendcn Fliissigkeits- 
schichten hat keine industrielle Anwendung gefunden; es schcitertc 
in seiner Ausfiihrung daran, daC die Trennung nur dann eine 
genugende war, wenn die Verbindungswege einen so hohen elek- 
trischen Widerstand besaCen, dafi die Erreichung technisch mog- 
licher Stromdichten nur bei unokonomisch holier Spannung mdglich 
war. Die Mittelschicht nimmt auch Alkali auf und muC entweder 
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zeitweise erneuert werden, oder die Elektrolyse muG unter- 
brochen werden, ehe Alkali zur Anode gelangt. In beiden Fallen 
ist der Bctrieb ein diskontinuicrlicher. Die Verwertbarkeit der 
schwach alkalischen MUteLschichten, die man bei der zuerst 
genannten Arbeitsweise erhiilt, ist eino problcmatische. Tcchnischen 
Erfolg brachte erst die sorgfiiltige Durchbildnng der wohl von 
Holland, dann auch von Bein zuerst angebahnten Arbeitsweise 
iin Glockenverfahren, wo man die Schichtung von Katholyten und 
Anolyten benutzt, das Vordringen der alkalihaltigen scliwereren 
Schieht aber durch die Gegenbewegung der ganzen Fliissigkeits- 
mas.se paralysiert.' Ein Fehler der Anordnungen Bei ns i.st die 
Speisung unterhalb der Anode und die Seitwartsbewegung der 
Schichten, vom Verfahren Hoi lands miterscheidet .sich das Glocken- 
veifahicn last nur dadurch, daG die Spei.selosung oberhalb der 
Anode zugefiilirt wird, was allerdings liir den Erfolg ansschlag- 
gebend ist. 

Im Prinzip ist das Gloekenverlaliren niehts anderes als eine 
Elektrolyse in U-nirmigen GefaGen, in deren Sehenkein die Idek- 
troden eingesenkt siud, die Kalhoden knapp oberhalb der untcren 
Biegung, die Anoden etwas hdlier aul der anderen Seitc. Uni 
den Itlektioden die Mdglichkeit zu geben, sich in nkiglichst 
gciingei Itntfernung gegeniiberzusteheu, stellt man dieses U- 
Idrmige GcdaG am besten dureh iMiiscnikcn einer Glocke in einen 
auGeren Flussiglcciilsraum her, die Kalluxle lauft dann urn den 
Gloekenrand, die Anode wird im Glock<‘ninmnn angeordnet. Die 
Ausluhrung.sart des (Istei rciehi.sehen Vereins fiir ehemische und 
metallurgisehe Produklion in Aussig wurde im 1 ). J'l, 1’, Nr. i.|i 187 
(I. Hand, .S. loif.) und (lessen higuren so ausluhrlich ciiautert, 
daG ein Hinweis auf das Patent hier geniigt. 

Die Ano(l(( ist durch vertikale Bohnmgcm wie (iin .Siei) durch- 
h’ichert, um d(im, hauplsachlieh an ihrer Unterseite untwickelten 
Chlorgasc! froien Alizug zu gestatteu. Wliren diuse Llicher nicht 
vorgesehen,. so wiirden sich unter der Anode groGe Ga.sblasen 
bilden, die den stroindurchllo.ssenen Querschnitt verkleinern wiirden, 
nm iieriodisch und stoGweise seitlich zu entwcichen und jedesmal 
plbtzliche und heftige Sehwankungen des Flus.sigkeitsniveaus hervor- 
rufen, welche die Schiehtbildung leicht illusorisch machen konnten. 
Die Beunruhigung der Liisung crfolgt hier nattlrlich viel leichter 
als in den Anodenraumen, die durch ein .Diaphragma abgeschlossen 

I) Cf. Elektrochem. Zeitschriftll. 193, 276 (1895/96); HI. lo (1896). 

ii‘^ 
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sind. Dadurch, daC die Kohlenanode den Querschnitt der Glocke 
fast vollstandig ausfiUlt und dabei die Case doch ungehindert eiit- 
weichen laCt, werden schadliche Flussigkeitsschwankungen erschwert 
resp. gedampft. In dem sclimalen Zwischenraum, der noch zwischen 
der Anode und dem Glockenrand frei bleibt, findet auch Icichter 
eine vollstandige Vermischung der frischen Losung mit schon ver- 
armter Badlosung statt. Die Anode rnufi freilich ganz horizontal 
angeordnet sein. Eine groEere Zahl (in Aussig, wie es hciCt e,5) 
solcher Glocken werden in geringen Zwischenraumen parallel in 
eine groCere Wanne getaucht und derart zu einem grcjfJorcn Bad 
vereint. Durch ein Rohr stehen die Gasraume der einzelnen 
Glocken miteinander in Verbindung, das Gas wird aus alien 
Glocken gleichzeitig in die Chlorkaikkammern abgezogcn. Dies 
muC mit groBter Ruhe und ohne jede Druckschwankung vor sich 
gehen, da sonst abermals Flussigkeitsschwankungen auftreten 
wurden. Die Kathodenlauge fliefit kontinuierlich ab. 

Die Vorgange, die sich bei dieser eigenartigen Elektrolyse 
abspielen, sind von G. AdolplD und von O. Steiner'^ (freilich 
nur unter Verwendung von KCl als Elektrolyten) naher beschricben 
worden. Es ist klar, daC die OH'-Ionen hier wiedcr um so leb- 
hafteren Anteil an der Stromleitung nchmen, je holier ihr Zahlen- 
verhaltnis zu den Cl'-Ionen steigt, also je alkalireicher dieKathoden- 
lauge, je verdunnter die Chloridlosung wird, und dah dieser Anteil 
an det Stiomleitung cet. par. bei mittlercr Temperatur in Kochsalz- 
losung etwas groBer ist, wie in Chlorkaliumlosungen. Von der 
Anode wandern Wasserstoffionen den Anionen entgegen, denn 
die Umgebung der Anode ist immer etwas saner* und ganz bc- 
sonders ist sie es, wenn man mit Kohlenanoden arbeitet.'* AuCer- 
dem diffundiert etwas Chlor, doch ist diesc Menge, wegen der in 
konzentrierter Salzlosung sehr geringen Loslichkeit dieses Ga.ses 
(vgl. S. 6, Band I) nur eine geringe. An bestimmter Stelle treffen 
nun die H -lonen mit den OFF-Ionen zusammen und bilden da- 
selbst eine neutrale Zone, die sich bei richtiger Arbeitsweise scharf 
genug abhebt, dal 3 man sie in durchsichtigen Glocken durch den 
Farbenunterschied gegen die gclbgefarbte Chlorlosung leicht er- 
kennen kann. Im ruhenden Elektrolyten wiirde diese neutrale 
Zone gegen die Anode wandern, well der Strom der Wasserstoff- 

1) Z. f. Eiektrochem. VII, 581; X, 449. 

2) lb X, 317.' 

3) Foerster und Sonneborn, Z. f. Eiektrochem. VI, 597. 

4) Foerster, Z. f. angewandte Chemie 1901, 647. 
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lonen doch ein schr spadicher ist, im stromenden Elektrolyteii 
wiirde eine quantitative Stromausbeute (weiin man von den Strom- 
vedusten absieht, welchc das gcloste Chlor hervorrufl) zu crzielen 
sein, wcnn die Anodenlbsung mit der Gcschwindigkeit der Ilydroxyl- 
ionen vordnngt, ohne dafi eine Vermiscliung dm- Schichten statt- 
lindct. Ein so schncller, iibcr den ganzcn Qucrschnitt verteilter 
Gcgenstrom, der bci dor niodoren Stromdichte znr Gowinnung 
vcidunnter Laugon fuhren wi'irde, ist abor znr Erziclung Icidlich 
guter Stromausbeuton nicht orforderlich. Die Begrundimg dafiii- 
liegt nach Steiner in dem Umstandc, dafi aich das Konzentrations- 
vcihaltnis des Chlorids zuin Alkali, vom inneren Rand der Glocke 
aufwarta, raach zugunsten dcs Chlorids verschiebt, so dafi immer 
vvonigm- OH-loncn air der Stromleitnng bcteiligt sind, je mehr 
man sich der Anode nilhert (weil hier immcr mehr Chlorioncn von 
obon nachstrdmen). Die ticferen, alkalireichcren Scliichten geben 
OH' an die oberen ab, dit; weiter nach der Anodic wandcrn, glcich- 
zeitig gelangen aber viel mehr Chlorioncn dnrch ZnlluLl dahin, die 
Beteiligung der r)H'-Ionen an der negativen Stromleitnng wird 
deahalb mit fortsehreitender Anikiheruiig an die Anod(' eine ge- 
ringere und aclum bei (dner Abwartsbewegung des Elektrolyten 
mit eincr Geschwindigkeit von etwa o,.| bis i cm pro Stunde er- 
leicht man eiium stationaren Zustand, in welclnmi dii' Ausbcute- 
verliiste niclit vvesentlicli fiber io% steigen. Dies soil aber nicht 
mehi' gelten, sobald die'remperatiir eine beslimmte Greuze iiber- 
schreitet. Oberiialb 50" soli sich niimlieli die Ilirfiisinnsgesduvindig- 
keit in solchem Grade erhnhen, daB eine dmarlige Arbeitsweise 
unrationcll wird (?). Die Hadtemperatur dart also nicht hfiher 
stcigi'ii, damit wird aber aucli die ohneliin geringe Sti'omdichte 
noch begrenzt. 

Die Annalime eines so komplizierten Meciianismus der Elektro- 
lyae ist meiner Ansicht nach iiberdiissig. DaB man bei milBiger 
Gegenbewegung des Itlcktrolyteii auch hier noch ziemiich gutc 
Stiomausbeuten erzielt, diirlte aeincn Grund darin haben, daB die 
Zirkulation der hltissigkcit mit der Stromverteilung korrcspondiert. 
Beide sind niimlich unglcichmilBig iibcr den Qiierachnitt der Glocke 
verteilt. Die Stromlinien ziehen sich urn den unteren Glockenrand 
und sind naturgemaB in Nlihe der Glockenwandungen am 
dichtestcn, aber auch der Obertritt dcs Anolyten erfolgt fast aus- 
schlicfilich an den Rilndern, indem die nachrlickende Losung die 
sitezifisch schwereren unteren Schichten fast unbertihrt unter sich 
laBt, indes sie unter dem Rand durchkriecht. Bei mllBIger Gegen- 
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bewegung des Anolyten ist deshalb die Stromungsgeschwindigkeit 
an den Glockenrandern keine so geringe, als dafi sie nicht die 
OH'-Ionen, die hauptsaclilich an diesen Stellen hochster Strom- 
dichte durch Elektrodiffusion zuf Anode zu dringen suchen, in 
ihrer Bewegung aufhalten konnte. 

Wie bereits mehrfach angefuhrt wurde, schiebt der Anolyt 
nicht einfach die Schichten vor sich her, sondern er vermengt 
sich auch bei noch so ruhiger Schichtung ein wenig mit ihnen. 
Die Anode mufi deshalb vom Glockenrand um so weiter abstchen, 
je konzentriertere LQsungen man herstellt und je hdhere Strom- 
dichten man anwendet. Steiner sucht 1 . c. dieses Detail gleich- 
falls dadurch zu erklaren, daC die Stromleitung der Cr-Ionen mit 



zunehmender OH'-Konzentration zuruckgedrangt wird; doch scheint 
mir dies nicht zur Erklarung dienen zu konnen, da allc lonen an 
der Stromleitung teilnehmen, OH'-Ionen auch nicht ihre Lacking 
etwa an Cl'-lonen abgeben, sondern bis zur Anode dringen, wenn 
sie nicht durch Gegenbewegung des Elektrolyten daran gehindcrt 
werclen. 

Bei solcher ungleichmafiiger Strom- und Zirkulationsvertcilung 
ist die Gefahr, daB OH-lonen zur Anode gelangen, nattirlich 
grofier als bei ganz gleichmaBiger Verteilnng fiber die ganzc Flache, 
Die Ursache des Sinkens der Ausbeuten bei steigender Badtempe- 
ratur diirfte in einer Schlierenbildung zu suchen sein (etwa am 
Glockenrande, wo die Stromlinien am dichtestcn, die Erhitzung 
der Losung durch Joulesche Warme am lebhaftesten ist). Vom 
theoretischen Standpunkte ist, entgegen der Ansicht G. Adolphs 
und Steiners, eine wesentliche Verbesserung der Stromausbeutcn 
zu erwarten, wenn alle anderen Bedingungen die gleichen bleiben. 



Da sich an Kohlcnanoden viel mehr Saure bildet als an Platinelek- 
ti odcn, bildet sich die ncutrale Schicht in grofierer JEntfernung von 
der Anode, wenn man Graphit verwendet (kompakte Graphitanoden 



danipfcn auch aultreli'ndo Sebwankungen, hinj^'ejrt'n cntwcicbl das 
Gas ruhiycr und in kleineron Illascm an Plalinelcktroden). Dicse 
Vci'haltnisHC werden nebst dem l.unlliili der Konzentration durch 
die big. .1,1, .pi ilkustriert, die dor zitierten Al)liandluny Steiners 
enlnoinnien sind, wilhrend 
die Anderunsi' der Alkalinitilt 
der einzelnen SehielUen mit 
dein Alrstande in ZeiUiineter 
voin unteren Gloekcnrande 
(ant der Ordinate aufp'elra- 
tten) in l''ij,i. .1,1 vmranscliau- 
liclU; wil'd.' 

Retorteiikolile zerfiillt 
lici (lie.sen Ver.sucben ziein- 
lieh leidit, Graiiliitelektrndeu 
bewiilireii .sidi alier yul, Plalineleklroden .sind .schon weycn dor 
zu ^'eringen Stromdiehte, welche liier ztir Anwendung [fclangt, von 
der teehnisclien Verwcndiing ausgesclilossen, 


. 



1} Irn I). R, P. Nr, 141 iK? wircl aufjegebcn, daK es bcii der praktischeu 
I)urcliriilii’un(f des Verl’ahrcns natwcmliif .sei, filr jedes I’rozent freicn Alkalis, 
das mit der Kathodealauge ablliefkin soli, cinen Mindestalistand von o,,ti cm 
der unteren AiiodenlUlche vom Gloekcnrande vorzusehen. Olnge graphische 
Darstellung zeigt alier, dalJ so einfache BeziehuMgen in Wirklichkeit nlcht 
bestehen, wenn dies auch mit eiiiiger Annilherung im .Konzentrationsinter- 
valle von K bis laVoi besonders wichtig ist, zutrifTt. 
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Der Abstand des unteren Glockcnrandes vom Boden der 
auBeren Wanne darf kein zu kleiner sein, wei! dies nach Steiners 
Untersucliungen eine Erhohung der Spannung nach sich ziehen 


Fig. 46. 



wiirde, wie es in Fig. 46 veran- 
schaulicht wird (aiif der Ordinate 
sind dieEntfernungen dcs Glocken- 
randes vom Boden aufgetragen). 
Offenbar ziehen sich die Stroin- 
linien durch einen weitercn Raum 
und wurden durch zu grofie An- 
naherung der aufieren Waiidung 
eingeschniirt werden, immerhin 
reicht eine Entfernung von wenigen 
Zentimctern schon hin, um eine 
neniienswerte Widerstandscrho- 
hung des Bades auszuschlieBen. 

Was die Dimensionierung der 
Glocke betrifft, hat G. Adolph 
( 1 . c.) gefunden, daB die Arbeits- 


bedingungen in schmalen llachcn 
Glocken giinstigere sind als in breiten hohen. Diesc Erfahning 
wird bei der industriellen Anwendiing in Riicksicht gezogen. 

Bei seinen Versuchen im kleinen gewann G. Adolph in 
27,5 prozentiger KCl'-Losung, bei 7 cm Entfernung der Anode 
vom Glockenrande, 4 Volt Spannung und einer Stromdichte von 
150 Ampere, doppelt normale Kalilauge, die noch 17,5°/ KCl 
enthielt (neben wenig Hypochlorit und Chlorat), mit 82,1"/’ Strom- 
ausbeute; das Chlor war gb.sprozentig und enthielt 2% CO., neben 
C5% O,. 


Steiner fiihrte (1. c.) langere Versuche aus und beobachtete 
nach Erzielung konstanter Werte: 


Tabelle. 


Dauer Entfernung der 
der neulralenSchicht 
MeJJzeit vom Glockenrand 
Tage mm 


Retortengraphit 
Kunstkohle von 
Dr. Lessing . 
Achesongraphit 
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Als es veisucht wurcle, die Alkalinitat dcr Katliodenlaugc zu 
stcigern, warden die Graphitclektroden mechanisch angegriffen und 
die Spannung stieg auf 4,2 Volt. 

Die Versuche G. Adolph.s warcu von kiirzer Zeitdaiier. Bei 
eintm ununtcrbiochoncn, neimwochentliclien Vcrsiichc beobachtcte 
ich, daC die Au.sbeute langsam, abcr unvcrkcnnbar in den ersten 
Wochen fallt, wiilirend die Spannung ainsteigt, Stromdichten uber 
200 Ampere erhielt ich mir bei S[)annnngen von inelir wie Volt'; 
die Ausbeute i.st bei niederen Spannnngen (3,5 Volt) etwas besser, 
dock .sind die Stromdichten dann gar klein. 

Die Betriebsreaultate stehen hinter den Re.sultatcn, die man in 
LaboiatoiiumsveiHuchen mit ailer Sorgfalt crhiiltj zurhek. I'lliulser- 
mann beiichtet", daB man iin groficn 10 bi.s i5proz. Langen 
mit 4 bis 3 Volt und mit Stromamsbeuten von 85 bi.s Qu'’/,, ge- 
winuen kann. Die habrik garantiert aber lilr langcren Bctrieb 
nur 82"/,! Au.sbeute bei der.selhen Langenkonzentration, die 
lilektiolyse soli mit weniger als .| Volt bogonnen werden, die 
Spannung soil wahrmid langcrer Hetriebsdauer uin 0,5 bis 0,7 Volt 
steigen. 

Die Ijcben.sdauei dei (ji'aphitelektroden .soil im Betriebe cine 
sehi lange .srdn, duich.scdinittlich .soil sie 3 iii.s .] Jaiire erreiclienj 
bedenkt man aiiei, daB die Stromdichte im Giockcnap])arat, goring 
geiechnet, diei- iiis viermai kleiner i.st als in gulen Diajihi’agmen- 
Apparaten, so lindet man, dab dcr Versohieib an Anodenkolilen 
kein geringer ist. 

Der Vorteil d<'r iiiiligen und einfadn'n Apparatnr de.s Gioclom- 
verfahrens wird durcii die geringe Slromkapazitiit der Apparatc 
auigewogen, die es mit sich bringt, dab man cine viol grclbere 
Anzahi Apparate aul grtiborer Hodendache Ihr die gleiche Leistung 
anlsteiien miib. Naeh Angabi'n, die deni Verlasser zngekommen 
sind, sollen die Giocken in Au.ssig ungelahr 130 cm Idinge und 
etwa 30 cm Breite liei 15 ids 2(i cm Ilbhe besitzen, Itine soichc 
Glocke soil nur ca. 30 Ampere nurnehmon und ist mit cinem 
komiilizierten und sehr peniliel zu iiberwachendcn Laugenzudub 
ausgestattet. Was da.s im Betriebe heibt, erhellt daraus, dab eine 
louoiil'erdige Fabrik mehrore 1000 solcher Giocken in Bctrieb 
stellen mub. 

1) Die Stromdichten sind in kleineren Apparaten verhilltnismtlfSig hahere 
(im Verhilitnis des Umfanges zur Fitlche). 

2) Dingler.s Polytechn. J. 315, Heft 30. 



Dafiir, daC ein rationellei-, industriellerBetrieb mitdem Glockcn- 
verfahren durchgefiihrt werden kann, hat die Aussiger Fabrik, 
welche mit ca, 2000 bis 3000 FIP. arbeitet, den tcchnisclicn und 
sehr anerkennenswerten Beweis erbracht. Andere Anlagcn nach 
diesem Verfaliren sind vom Salzbergwcrk Neu-StaBfurt und deren 
Teilnehmer in Bitterfeld resp. Greppin, dcr A.-G. fiir Anilin- 
fabrikation und bei Fahlberg & Co. in Westerhiisen errichtet 
Worden, insgesamt durften ca. 6000 HP. diesen Zwecken dienen. 


lie. 

Zellen ohne Diaphragmen, mit Kathoden, die unterhalb der 
Anode angeordnet und einzein mit Gasschirmen bedeckt 

werden. 

1. Verfahren Johanns. 

Nach dem U, S. A. - Pat. Nr. 724580 sucht Johanns die 
Stromdichte dadurch zu erhohen, dafi er, statt die Kathode ring- 
formig urn die Glocke laufen zu lasscn, cinzelnc Drahte oder Stabe 
clurch dachformige undurchliissige Streifen abdeckt ,und direkt 
unter die Glockenoffnung bringt, dcrart zwar, daft der an den 
Kathodenstreifen entwickcltc Was.ser.stoff diirch die Rinnen abgefiihrt 
wil'd. Die Anordnung vvird durch die Fig. t86 auf S. 251 des 
I. Bandes versinnlicht, os sollcn aber gegenwarlig Kohlenanoden 
angewendet -werden, die den Zellenquerschnitt fast vollsttindig 
ausfullen. 

Johanns verwendet viel Sorglalt auf die Vcrtcilung der Speise- 
losung liber den Badquenschnitt und die Patentbcschreibung hat 
diese zum we.sentlichcn Inhalt. Wie die Kathodenldsung abgezogen 
wil'd, i.st niclit bcsclirieben; an.scheinend wird .sic iin Unterteil des 
BadgefilGes seitlich abgezogen. 

Die undurchliis.sigcn Rinnen, welche liber die Kathoden.streifen 
gestiirzt sind, blciben an beiden Enden offen, es diirfte sich daher 
die Seitenbewegung des Gases auch der Flussigkeit mittcilen, auch 
steht es zu bellirchten, daB die Anderungen des Gasvolumens in 
den verkehrt dachldrniigen Rinnen Niveau-schwankungen hervor- 
rufen konnen; um diese Beunruhigung der Flii.ssigkeit zu dampfen, 
sollen die Austrittsoffnimgcn fi'ir den Wasserstoff aus den Rinnen 
stark verengt sein. 

Wic ich hdre, sollen dieZellcn Johanns in der Anlagc Ammen- 
dorf der Chem. Fabrik Magdeburg-Buckau seit 8 Jahren mit 
2000 HP. inVerwendung .stchen und befriedigend arbeiten. Johanns 
soil in dieser Anlage beschiiftigt gewesen sein. 

DieKonstruktion Johanns ermoglicht die Verwendung grSCerer 
Einheiten als das Glockcnvcrfahren; die Stromdichte diirfte in den- 
selben cet, par. diesel be sein, die Ausbeute keinesfalis hoher. 
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Eine ahniiche Anordnung, die indes hinsichtlich dcr Zirkiilation 
■ und Speisung verschieden ist, findet man in den iiltcren Brit. Pat. 
Nr. 5694 und 12857 (1893) von Richardson (siehc I. Band, 
S. i62f., 164). 

2. Zelle Beins. 

Bemerkenswert ist auch der Vorschlag W. Beins (D. R. P. 
Nr. 107917 vom 19. April 1898), iiber die Kathode einen schrilg- 
liegenden Rahmen (oder Kasten mit Ausschnittcn an den Seiten- 
fiachen) zu stiirzen, der mit einer Membrandecke versehcn i.st, urn 
die Kathoden unter den Anoden anzuordnen und die Stromdichte 
erhohen zu konnen. Der Elektrolyt soil in einer Seitenbewcgung 
an der Kathode vorbeigefuhrt werden. Diese Art der Zirkulation 
ist, wie ich mich uberzeugt habe, recbt unvorteilhaft, die Aus- 
beuten sind relativ gering, die Gasentwicklung ruft Niveauschwan- 
kungen der Losung hcrvor, welche einer rationellen Schichtung 
entgegenwirken. Technische Anwendung hat diescr Vorschlag, 
meines Wissens, nicht gefunden. 

3. Billiter (Billiter-Leykam)-Zelle. 

Neuerdings hat J. Billiter Zellen konstruiert, bei wclchen 
die Kathoden ohne Diaphragma unter den Anoden angcordnet 
werden. Der Wasserstoff wird clurch schlauchformige, stromdurch- 
lassige Gasschirme abgeleitet, die iiber die einzelnen stabfonnigen 
Kathodenelemente gezogen sind. Die Anordnung ist im Brit. Pat. 
Nr. 11693 V. J. 1910 (siehe I. Band, S. ig6ff) so ausfiihrlich be- 
schrieben und durch die Figuren erlautert, dal5 sie an diescr 
Stelle nicht wiederholt zu werden braucht. 

Die industriell verwendeten Zellen unterscheiden sich von den 
dort beschriebenen nun in unwesentlichen Details. DerVorteil dicser 
Konstruktlon besteht nach Ansicht des Anmelders darln, daft die 
Beunruhigung der Fliissigkeitsschichten durch die in der Kathode 
entwickelten Gase dadurch verhindert wird, daft sie auf den Inhalt 
der Schlauche lokalisiert bleibt, welche die Kathoden unmittelbar 
urageben, so dab sie sich dem librigen Zelleninhalte nicht init- 
teilen konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dab man hohe 
Stromdichten und grobe Badeinheiten verwenden kann (bis zu 
4000 Ampere Stromkapazitat) um doch dabei eine ebenso cin- 
fache Betriebsweise beobachten zu konnen wie beim Glocken- 
verfahren; denn der Schlamm, der sich aus dem Elektrolyten ab- 
scheidet, fallt ungehindert zu Boden. Es wird kein Diaphragma 
verwendet, dessen Durchlassigkeit mit der Zeit veranderlich ist usf. 
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Da die Geschwindigkeit des Losungsabflusses der Speisegeschwin- 
digkeit entspricht, kann man die Konzentration der gewonnenen 
Atznatronlosung beliebig regeln, was wohl bci schwankenden Bad- 
belastungen wichtig ist. Um das Abgleiten des Schlammes bei 
den Kathodenschlauchen zu befordern, warden die Schlauche nicht 
derart angeordnet, wie cs auf der Fig. 151 aiif S. 200 des L Bandes 
sichtbar ist, sondern die Kathoden werden um i8o‘' gedreht, so dal3 
die Kante nach oben ragt. Von dieseti Kanten fallen die Seitenfliichen 
steil ab, so dafi sich Schlamm auf denselben nicht absetzen kann. 

Die Zelle kann mit und ohne Heizung vcrwendet werden 

Hire erste technischc Anwendung hat sie in der Zelliilose- 
fabrik Gratwein der ,,Leykam-Josefsthal-A.-G. fiir Papier- 
und Druckindustrie“ gefunden, aus diesem Grnnde nannte Billiter 
diese Zelle Billiter-Leykam-Zelle.i Sie wird dort zum Betriebe 
einer groi 3 eren Anlage, wclche der Herstellung von Atznatron 
nebcn Bleichkalklosung dient, verwendet, nachdem sie in dieser 
Fabrik in einer Versuchsanlage durch langerc Zeit erprobt wurde. 
Ober die Resultate dieser Versuche ist von dei- genannten Firma ein 
Protokoll aufgesetzt worden, dessen Inhalt im folgenden Schlufi- 
passus resumiert wil'd: 

„Die Zelle hat sich im Betriebe als iluBorst einfach und betriebs- 
sicher erwiesen; dicselbe braucht so gut wie keine Bedienung, da 
sowohl der ZuiluB der Salzlosung, als auch der AbfluB der ge- 
bildeten Atznatronlauge, sowic ferner aucli das Entweichen des 
Chlorgases aus der Zelle und das Ab.sorbiercn des Chlorgascs im 
Turin automatisch vor sich geht. Bci den Vcrsuclicn wurde kiiuf- 
lichcs, nicht gereinigtes Steinsalz verwendet und hat sich hierbei 
ein Anstand nicht ergeben; vielmchr scheiden sich die Verunreini- 
gungen des Salzes als Schlamm ab, welchcr die Elektrolyse in 
keiner Weise stiirte. Im Laufe der Versuchsperiode konnte keine 
Spamiungserhbhung der Zelle bcobachtet werden, ein Zeichen 
dafiir, dafi der Schlamm sich nicht in schadlicher Weise auf den 
Kathodenschlauchen absetzt." 

„Die Ausbeuteziffern ubertreffeii die garantierten Zahlen im 
Sinne einer besseren Leistung um ein betrachtliches. Mit lieizung 
wurde cine Ausbeute von 6,85 kg per Kilowattag garantiert, 
wahrend untcr den richtigen Arbeitsbedingungen vora 5. Mai bis 
10, Juni a. c. 9,537 kg Chlor per Kilowattag neben der ent- 
sprechenden Menge Atznatron erzielt wurde und wobei die Atz- 
natronkonzentration bis auf 12 ^( 2 % getrieben worden ist." 

i) Vgl. auch hsterr. Chemikerzeitung 191Z, Heft Nr. 16, S. 213, 
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Es diirfte sich empfehlen, im folgenden eiiie Beschreibung 
del- Gratweiner Anlage mitzuteilen, die von I-Ierrn Ingenieur Jose f 
Niiftbaum verfafit ist, der bei der Errichtung mit tiitig war, 

Die oben bereits erwalinte Anlage zur elektrolytischen Zer- 
legung von Steinsalz zwecks Erzeugung von Clilor bzw. Chlorkalk- 
losung uiid Atznatron wurde flir eine tagliclie Produktion von ca. 
2 000 kg Chlorgas neben der entsprechenden Menge Atznatron 
errichtet. 

„Die Anlage selbst (s. Fig. 47) besteht aus einer groBen Biider- 
halle aus Betoneisenkonstruktion, einem direkt daran angebauten 
Umformerhaus und einem ebenfalls angebauten Gebiiude fiir das 
Eindampfen und Schmelzen des erhaltenen Atznatrons. 



Fig. 47. 


Das Chlorgas wird durch eine lange Rohrlcitung zu einem 
Absorptionsturm geleitet, woselbst es mit Kalkmilch zu direkt 
verwendungsfahiger Chlorkalklosung verarbeitet wird. 

Herstellung der Salzlosung. 

Die Salzloseeinrichtung ist in einem an die Baderhalle direkt 
angebauten Raum untergebracht und besteht aus zwei langen, 
direkt aneinander gebauten und durch Holzquerwilnde unterteiltcn 
flachen LosegefaCen aus Beton (Fig. 48). — Das Salz wird auf 
einer Fabrikkleinbahn vor die SalzlosegefaCe gefahren und in die 
einzelnen, durch die Holzzwischenwande gebildeten Abteilungen der 
Salzloseeinrichtung eingebracht, und zwar direkt in groBen Stucken, 
wie sie aus dem Salzbergwerk Wieliczka ankommen. Diese ge- 
samten SalzlosegefaBe fassen rund ein Waggon (10,000 kg) Salz. 

Zum Losen des Salzes wird an einem Ende der Salzlosevor- 
richtung Wasser einflieBen gelassen, und am anderen Ende flieBt 



175 




iMK. ,,H. 

r'llcklfolysou ranla{fo. 

Dio I'Llckti'oly.scuranlagc (Fig. .H)) l)osli'lit aus zwoi liatlericn 
von jo 28 Zellon. I’)ic ('inzclncn Zollon sincl in vier gloiclien, 
parallnlcn Rcihen zu jo i.| Zollon aiifgo.stolll. 


m 49. 


direkt rcine, klare, nahezu gesattigte (spez. Gcw. 1,20) Salzldsung 
in das VorratsgcfaG fur Salzlosung ab, und wird von bier mittels 
einer Pumpe in da,s hochgestcllte, eigentliclie SpeisegefaG gepuinpt, 
von wo sic den Elcktrolyseurcn zuflicfit. 
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Zwischen den Zellen ist genugend Raum vorhanden, um zu 
jeder einzelnen Zelle liberall bequem dazu gelangen zu konnen, 
obwohl dies gerade bei der Zellenkonstruktion, die so gut wie 



gar keine Bedienung braucht (normal ist fiir die Aufsiclit dieser 
ganzen groCen Anlage nur ein Mann vorhanden), nicht unbedingt 
erforderlich ware. 

Der Elektrolyseurraum wird durch einen an einem Ende auf 
einem eihohten Podest aufge,stellten Ventilator ventiliert, Die 



Ventilation hat gleichzeitig den Zweck, auch das gebildete Wasser- 

:stoffgas, welches keinerlei Verwendung findet, aus der Baderhalle 
zu entfernen. 

Die Elektrolyseure selbst bestehen aus isoliert aufgestellten 
_etongefaCen i? (Fig. 50 und 51). die innen, an jenen Stellen, wo 
Olgas bzw. chlorhaltige Salzlosung mit den Wandungen in Be- 
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riihrung komnit, mit Steinzeugplatten ausgekleidet sind. Diese 
GefaCe sind durch Betondeckel gasdicht geschlossen. Zur Ab- 
dichtung dient ein Glaserkitt - ahnlich zusammengesetzter, niclit 
erhartender Kitt. 

Durch die Deckel sind riinde Kohlenstabe durchgefiihrt, die 
zur Zufiihrung des elektrischen Stromes zu den Anodenkohlen 
dienen, ferner sind fiir die Speisung der Zelle, fiir Thermometer, 
Manometer usw. Offnungen im Deckel vorhanden. Das Chlor- 
abzugsrohr 0 hingegen ist in die Seitenwand der Zelle eingesetzt, 
urn die Zelle stets bequeni und leicht offnen zu konnen, ohne 
irgendwelchc. Rohrleitungen usw. entfernen zu miissen. 

Die Konstruktion der Zellen ist auf den nebenstehenden 
Fig. 50 und 51 schematise!! dargestellt. 

Die Anoden bestehen aus horizontal angeordneten Flatten A. 
aus Achesongraphit. In einem gewissen Abstand von den Anoden 
sind unter diesen rostartig angeordnete Kathoden K ebenfalls hori¬ 
zontal angebracht. Zur Ableitung des Wa.sserstoffgase.s nach der 
Seitenkammer S dienen clachformige, aus gespanntem Asbest- 
gewebe hergcstellte Gasschirme, welche die Kathoden allseitig 
umschlieBen und welche in der Seitenkammer S, sowie In'ichstens 
auch stellenweise an der Unterseite offen sind. Zwischen den ein- 
zelnen Gasschirmen, welche die rostartigen Kathoden unischlieGen, 
sind Zwischenraume frei gelas.sen, welche den Durchtritt desEllektro- 
lyten, sowie auch des, <!twa aus den Veninreinigungcn des Salzes 
gebildeten Schlammes, gestatten. Intblge der dachl'iinnigen Aus- 
bildung der Gasschirme kann sieh ant diesen kein Schkunm ab- 
setzen, so dab der elektrische VViderstand der Zelle und somit 
auch die Elektrolysenspannung konstant bleibt, wahrend bekannt- 
lich die Elektrolysenspannung (konstante Stromstiirke voraus- 
gesetzt) bei alien Diai)hragmenverrahren, insbesondere auch bei 
den Verfahren mit Filterdiaphragmeii mit der Zeit ganz erhcblich 
ansteigt. 

Die Speisung jeder einzelnen Zelle erfolgt in der bekannten, 
bei alien Zellkonstruktionen mit horizontalerSchichtung desElektro- 
lyten ublichen Art oberhalb der Anoden, von der gemeinsamen 
Speiseleitung V aus, durch eine entsprechende Anzahl von Glas- 
rohren 11 , so dafi cine mogUch.st gleichinaftige Verteilung der frisch 
zugefuhrten, nahezu gesattigten Salzlosung uber den ganzeii Quer- 
schnitt jeder Zelle erreicht wird. Der Vorgang bei der Elektrolyse 
selbst ist bereits beim Engl. Pat Nr. 11693 v. J. igio, I. Teil, S. 202 
ausfuhrlich beschrieben worden. 

Billitor, Eloktrolyt. Alkiilichloritlzurtcgiing mit festen Katboden, II. 
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Die schwerste, unterste, alkalireichste Schichte die sich 
wahrend der Elektrolyse bei T ansammelt, fliefit durch die Offnung 
0 , das Rohr L und den Oberlauf U nach der Saramelrinne P ab. 
Durch diese Art des Laugenabflusses wird es erreicht, dafi ohne 
jede Regulienmg des Ablaufes stets ebensoviel Lange abfliefit, wie 
Salzlosung zufliefit. Der Zufluii der Salzlosung erfolgt ebenfalls 
selbsttatig, ohne dal 3 eine besondere Regulierung mittels an den 
einzelnen Verteilrohren angebrachter Hahne Oder dgl. erforder- 
lich ware, 

Auf jeder der einzelnen Zellen sind seitwarts zwei in der 
Fig. 49 deutlich sichtbare Kupferschienen (fiir den positiven und 
den negativen Pol) derail angebracht, dafi man die Deckel unbc- 
hindert abheben kann; an diese Kupferschienen sind die Stroni- 
zufuhrungen zu den Anoden bzw. zu den Kathoden angeschlossen. 
Die erwcihnten Kupferschienen der einzelnen Zellen sind unter- 
einander durch Kupferbiigel so miteinander verbunden, dafi alle 
Zellen einer Batterie hintereinander geschaltet sind. 

Die fur den Betrieb der Anlagen erforderliche elektrische 
Energie wird durch eine Fernleitung von der bei Peggau befind- 
lichen Wasserkraftanlage in Form von Drehstrom erhalten. Zur 
Umformung des Drehstromes in Gleichstrom dienen Transformatoren 
und daran angeschlossene Umformer. Von der Glcichstromseite 
der Umformer wird der elektrische Strom einer Schalttafel mil 
den erforderlichen Schaltapparaten und MeBinstrumenten und von 
da den beiden Elektrolyseurbatterien direkt zugefuhrt. 

Absorptionsanlage. 

Die Absorptionsanlage ist in der Papierfabrik selbst, also 
ziemlich entfernt von der Elektrolyseuranlage, aufgestellt. Das 
Chlorgas wird der Absorptionsanlage durch eine unterirdisch ge- 
legte Rohrleitung zugefuhrt. 

Zur Plerstellung der Chlorkalklosung wird das Chlorgas in einem 
Absorptionsturm (Fig. 52) durch verdiiimte Kalkmilch absorbiert. 
Diese Kalkmilch wird durch Loschen von gebranntera Kalk her- 
gestellt und zirkuliert standig zwischen einem besonderen Bassin 
und dem erwahnten Absorptionsturm. 

Uber die Konstruktion des Absorptionsturmes konnen wegen 
noch schwebender Patentanmeldungen nicht nahere Details an- 
gegeben werden. Es mag nur bcmerkt werden, daU die Ab¬ 
sorption kontinuierlich erfolgt, ohne irgendwelche Druckschwan- 
kungen in der Rohrleitung zu verursachen und daB zur Priifung 
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der Leistungsfahigkeit dieser seinerzeit aufgestellten Chlor- 
Absorptionseinrichtung, mehrere Tage hindurch, in je lo Stunden 
je rund looo kg Chlor (aus Bomben) absorbiert wurden. Die 
Bomben wurden vor und nach der Entleerung genau gewogen; 
ebenso wurde die fertige Chlorkalklosung genau gemessen und 
darin der Gehalt an Hypochlorit analytisch festgestellt. Hierbei 
konnten auBerhalb der Versuchsfehler liegende Differenzen nicht 
festgestellt werden. Es wird 
also das zugeleltete Chlor 
praktisch quantitativ in Kal- 
ziumhypochlorit ubergefiihrt. 

Irgendwelche schadliche Rtick- 
wirkung auf die Schichtung 
des Elektrolyten in den Elek- 
trolyseuren ist bei dieser 
Absorptionsvorrichtung ganz 
ausgeschlossen. Diese Absorp¬ 
tionsvorrichtung besitzt dem- 
nach gegeniibcr der vom Ver- 
fasser (Nufibaum) seinerzeit 
angegebenen, von Siemens & 

Halske ausgefiihrten gleich- 
falls mit einem Absorptions- 
turm arbeitenden Vorrichtung 
(vgl. S. 156) erhebliche Vor- 
teile; ebenso diirfte diesclbe der von R. Carl ausgearbeiteten, 
ebenfalls von Siemens & Halske angewendeten Methode des 
Einpressens von Chlorgas in die Kalkmilch in mancher Beziehung 
iiberlegen sein. 

Die fertige Chlorkalklosung wird in dem Bassin selbst, in 
welches sie aus dem Turm abfiieBt, klaren gelassen und klare 
Losung wird dann direkt zum Bleichen von Sulfitzellulosc, Papier- 
stoff usf. verwendet. Urn den Betrieb kontinuierlich zu gestalten, 
ist eine grofiere Anzahl von derartigen Bassins vorhanden und 
wird nur mittels Ventilen die Verbindung zwischen dem Chlor- 
kalkbassin und dem Turm nach Bedarf hergestellt. 

Ein Teil des elektrolytisch erzeugten Chlorgases soil ferner 
kunftig auch in der Gasbleiche Verwendung finden. Dies wiirde 
den Vorteil mit sich bringen, dafi die Absorption des Chlorgases 
durch Kalkmilch ganz entfallt und dafi mithin zur Absorption 
erforderlicher Kalk erspart wird. 



Fig. 52. 
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Verdampfanlage. 

Die in den Elektrolyseuren erzeugtc Atznatronlosung MiefJt 
aus diesen, wie erwahnt, durch Rolire mit daran anschlicfienden 
Rinnen in ein unterirdisch aufgestelltes Sainmelbassin ab. Sie 
enthalt etwa 12 bis 13 7 o Atznatron und wird in besonderen, 
von den Skodawerken gelieferten Vakiium-Verdampfapparaten 
(nach L. Kaufmann) auf 50“ Be eingedampft. Vorhanden sind zwei 
Vorverdampfer aus Schmiedeeisen, die in Doublceffet gcschaltet 
sind, und ein Fertigverdampfer aus Giifieisen, Beini liindampfcn 
der Lange scheidet sich das noch unzersetztc, in der Laugc gclcist 
cnthaltene Salz aus; es wird in besonderen Salzabscheidern von 
der Lauge getrennt und ausgcwaschen. Das ausgewaschene Salz 
wird im Wasser gelost und zur Speisung der Elektrolyseurzcllcn 
wieder verwendet. Etwa nach dem Auswa'sclien und Lbsen noch 
darin enthaltcncs Atznatron wird mit Salzsaure neutralisiert. 

Die auf 50" Be eingedampfte, nahezii salzfreic Lauge gclangt 
aus dem Fertigverdampfer in eiserne Vorratsbehalter, wo sich nocli 
etwas Salz absetzt, und von hier in den Vorschmelzkessel, wo sie 
waiter entwassert wird, um schlielSlich in den Fertigschmelzkessel 
zu gelangen, in welchem das rcslliche Wasser ausgetrieben wird, 

Das erzeugte Atznatron wird zuin Teil iin eigenen Betrieh 
verwendet; zum Teil gclangt es als Laugc von 30“ He, der Rest 
als festes Atznatron in den Handel." 
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